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En el mes de Diciembre de 1997 mi persona egresó de la Universidad 
Particular Ricardo Palma y el 05 de Agosto de 1998 obtuve el Grado Académico de 
Bachiller de Ingeniería Civil, pero es en el año 1994 que empiezo a trabajar en la 
carrera de ingeniería civil, alternando el trabajo con mis últimos ciclos de estudios, 
he participado en la ejecución de obras de alcantarillado de centros poblados en 
Iquitos (Fonavi); construcción de centro comunal en Lima (Foncodes); 
remodelación de fabrica Tayssir en Lima; construcción de techo estructural de 
madera en la embajada de Estados Unidos en Lima; Elaboración de expedientes 
técnicos, construcción de carreteras a nivel de afirmado, construcción de puentes 
de concreto de 13 a 22 mts en el Proyecto Especial Pichis Palcazu (Junín-Pasco); 
elaboración de expedientes técnicos y ejecución de obras (mejoramiento de 
centros educativos, construcción de graderías y reforestación) para el Programa A 
Trabajar Urbano; y actualmente como Supervisor de Geotecnia para la 
estabilización de taludes del derecho de vía del Gasoducto Camisea en la ciudad 
de Cuzco. 
  
Empecé mis labores con la empresa Geotec SAC como asistente en la 
supervisión de los trabajos de estabilización de taludes y control de erosión del 
Gasoducto Camisea en el periodo Setiembre - Diciembre del 2003, en la última 
fase de construcción que fue la Geotecnia en la zona de Selva II en la jurisdicción 
de Echarati – Cuzco; y como Supervisor de las Obras de Geotecnia en la ultima 
etapa de la construcción del Gasoducto Camisea en el periodo Enero - Octubre del 
2004, en Sierra I (Provincia de La Mar) y Sierra II (Huamanga) ambos en la 
jurisdicción del  departamento de Ayacucho.  
 
En el mes de Abril del año 2006 soy llamado a trabajar en el proyecto 
Gasoducto de Camisea con la empresa Ingeciencia SAC, para la fase de 
Mantenimiento como Supervisor de las Obras Geotécnicas de Remediación en el 
sector Selva perteneciente al distrito de Echarati, provincia de la Convención, 
departamento de Cusco y es sobre mi experiencia profesional en la Obra ejecutada 
en el Kp 126+000 sector de Selva que comprende la sustentación de este informe 
técnico por experiencia profesional. 
 
Debo mencionar que hubo un lapso de 5 meses entre octubre del 2006 a 
marzo del 2007 que labore para la empresa Techint; en un etapa que se 
implemento ese año; la cual se llamo Inspección del derecho de vía (DDV) para 
identificar y reportar fallas geotécnicas en los 180 km. en el sector selva en el 
periodo de lluvias, cuya información sirve después para tener inventariado los 
puntos mas graves para iniciar la elaboración de los planes de trabajo; y posterior 
ejecución de las Obras de remediación geotécnica del 2007 de los puntos 
reportados. Para el periodo de octubre del 2007 a marzo del 2008 se realizo la 








El presente informe técnico comprende el trabajo de supervisión 
desarrollado en la empresa Ingeciencia SAC, durante el período comprendido entre 
el 19 de Abril del año 2006 y el 31 de Mayo del año 2008; la mencionada empresa 
desarrolla labores de Supervisión de de las obras de remediación geotécnica del 
proyecto gas de Camisea contratada por la Compañía Operadora de Gas del 
Amazonas (COGA). En esta etapa de geotecnia del proyecto gas de Camisea me 
desempeñó como supervisor de obra en campo de las obras de remediación 
geotécnica en las progresivas de los  kilómetros: 
 
- 67+000, 6+800, 8+800, 9+600, 11+400 del año 2006; 
- 34+600, 126+000 del año 2007 y  
- 37+050, 110+850, 102+100, 102+200, 110+420 del año 2008.  
 
En el presente informe por experiencia profesional será del trabajo realizado 
en un punto del gasoducto ubicado en el kilómetro 126+000; elijo esta obra por ser 
una zona crítica en el recorrido del Ducto y además porque es una obra muy 
compleja con obras de geotecnia variadas, que abarcan ampliamente los tipos de 
obras que se han desarrollado en las diferentes obras de Remediación geotécnica 

















































































1.0.0 ANTECEDENTES Y ASPECTOS GENERALES 
Los actos de inauguración comenzaron el jueves 5 de agosto 2004, con una 
visita a la planta de Malvinas (punto inicial del proyecto en la amazonía peruana, 
donde se encuentra la planta del upstream que separa el gas natural de los 
líquidos), en la cual participaron además del presidente y el ministro de Energía y 
Minas del Perú, representantes de los consorcios que trabajaron en los últimos tres 
años en la concreción de Camisea. El 6 de agosto el punto de encuentro fue Lurín 
(ubicada 35 kilómetros al sur de la ciudad de Lima), sede del centro de operaciones 
de TGP, adonde llega el gas natural de Camisea al City Gate de Lima y Callao. Allí 
se dieron cita más de mil personas. “Después de largas negociaciones y 
postergaciones que llevaron más de veinte años, hoy Camisea es una realidad. El 
proyecto se realizó exitosamente y antes de los plazos estipulados, enfrentando 
grandes desafíos climáticos y geográficos”.  
El impacto de Camisea en la economía nacional es muy importante ya 
que siendo una nueva fuente de energía permitirá el desarrollo de industrias 
locales, la reducción de las tarifas eléctricas y de las importaciones de 
combustibles, así como la generación de empleo. De hecho, entre 2002 y 2004, el 
proyecto generó cerca de 18.000 puestos de trabajo directos y 50.000 indirectos: 
en las tareas del upstream, tanto en Malvinas como en Pisco, participaron más de 
6000 personas, incluyendo la sísmica 3D, y en la construcción de los ductos más 
de 12.000, incluyendo el transporte y la distribución, siendo peruana el 90% de 
toda la mano de obra. De ese porcentaje, más de la mitad provino de las 
comunidades que circundan el emprendimiento. Por otra parte, con una inversión 
total de US$ 1600 millones, el proyecto representó el 40% de la inversión 
extranjera en Perú en el período 2002/3. Su puesta en marcha a comienzos de 
agosto implicará un incremento del 1% del PBI y generará un ahorro de divisas de 
US$ 1900 millones anuales por la menor importación de hidrocarburos.  
 
1.1.0 Un proyecto de larga data 
Los campos de San Martín y Cashiriari, llamados en conjunto como bloque 
88 yacimientos Camisea, poseen una de las más importantes reservas de gas 
natural no asociadas de América latina. Tienen un volumen de gas natural 
probados de 11 trillones de pies cúbicos y 545 millones de barriles de líquidos de 
gas natural asociados (propano, butano y condensados), y son diez veces más 
grandes que todas las otras reservas de gas natural existentes en Perú.  
El Proyecto Camisea consiste en el desarrollo y la explotación de estas 
reservas; la construcción y operación de dos ductos, uno para gas natural (GN) y 
otro para líquidos de gas natural (LGN); así como la distribución de gas en Lima y 
Callao. Los ductos de transporte construidos permiten que el GN y LGN estén 
disponibles para consumo doméstico y para exportación.  
 
 
 El gas natural ya comenzó a ser transportado al principal centro de consumo 
en Lima, donde será utilizado para propósitos residenciales e industriales y para 
generar electricidad, que luego puede ser distribuida a nivel nacional a través de la 
infraestructura existente en Perú. Los líquidos de gas natural, básicamente 
condensado, propano y butano, proveerán al mercado doméstico y serán también 
una significativa fuente de ingreso de divisas.  
El desarrollo de las reservas de Camisea es un proyecto que comenzó hace varios 
años. Los campos fueron descubiertos entre 1983 y 1987 por Shell, empresa que 
tenía un contrato de operación petrolera. En 1988 se firmó un acuerdo entre Shell y 
Petroperú (luego se transformaría en un consorcio integrado por Shell y Mobil) para 
la explotación de Camisea. Después de la presentación del estudio de factibilidad y 
de varios años de negociaciones, en 1998 el consorcio Shell/Mobil anunció su 
decisión de no continuar con la segunda parte del contrato. En febrero de 2000, 
luego de un proceso de licitación pública internacional, el gobierno peruano otorgó 
la licencia por cuarenta años para la explotación de gas natural e hidrocarburos 
líquidos de los campos de Camisea (el upstream) a un consorcio liderado por 
Pluspetrol Perú Corporation con la participación de Hunt Oil Company, SK 




Este consorcio, con una inversión del orden de los 800 MMUS$, desarrolló 
cinco pozos direccionales en el reservorio San Martín, 70 km de flow lines, dos 
trenes de turbo expansión de 6 MM m3/día cada uno, 70.000 HP de compresión 
para inyección de gas a gasoducto y reinyección, una planta de fraccionamiento de 
líquidos, un topping para producción de nafta virgen y gas oil, así como tanques 
para almacenamiento de productos y un muelle a 3 km de la costa para el 
despacho de los mismos.  
 
 Los concesionarios para transporte y distribución comprenden tres 
diferentes contratos por 33 años: un contrato para el transporte de gas desde 
Camisea hasta Lima; otro para el transporte de líquidos de Camisea a la costa; y 
un tercero para la distribución de gas en Lima y Callao. Estos contratos fueron 
adjudicados basándose en la oferta más baja del costo de servicio, lo que 
determinó las tarifas para el transporte y distribución de gas natural. 
Transportadora de Gas del Perú S.A. (TGP) es la compañía formada por el 
consorcio específicamente creado para el desarrollo y operación de este proyecto.  
En diciembre de 2000, un consorcio multinacional liderado por Tecgas NV 
(Argentina) con la participación de Pluspetrol Resources Corporation (Argentina), 
Hunt Oil Company (Estados Unidos), SK Corporation (Corea), Sonatrach Petroleum 
Corporation B.V.I. (Argelia), Graña y Montero S.A.A. (Perú), resultó adjudicatario de 
la licencia por treinta y tres años del transporte de gas natural y líquidos de gas 
natural hasta Lima y Pisco. Transportadora de Gas del Perú SA (TGP) es la 
empresa formada por el consorcio adjudicatario para desarrollar las licencias de 
transporte de NG y LGN, la que seleccionó a Tractebel (Bélgica) como operador de 
la Compañía de Distribución de Gas. Gas Natural de Lima y Callao, quien formó 
a tal efecto la empresa Gas Natural de Lima y Callao (GNLC).  
La construcción de los dos ductos de transporte y sus instalaciones 
complementarias, que demandó unas 200,000 toneladas de tubos soldados de 
diferentes diámetros provistos por Tenaris. El diseño y la construcción del sistema 
de transporte de NGL y gas estuvo a cargo de Techint Ingeniería & 
Construcciones, con gran experiencia en la realización de obras complejas de 
infraestructura en América latina y que ha cruzado más de dieciséis veces la 
cordillera de los Andes con proyectos energéticos. Se trató de un gran reto 
logístico, debido a las dificultades que presentaban el terreno y el clima, 
particularmente en la selva y en la sierra.  
El sistema de transporte de GN, diseñado para operar a una presión máxima 
de 147 bares, tiene una longitud de 730 km y diámetros de 32 pulgadas en el tramo 
selva, 24 pulgadas en el tramo sierra y 18 pulgadas en el tramo costa. Por su parte, 
el sistema de transporte de LGN, que opera con presiones que en ciertos sectores 
superan los 220 bares, tiene 560 Km y 14 pulgadas de diámetro y cuenta con 
cuatro estaciones de bombeo para subir hasta los 4850 msnm y tres estaciones 
reductoras de presión para bajar hasta el nivel del mar, al llegar a la planta de 
fraccionamiento Pisco.  
La ruta del gasoducto seleccionada por TGP empieza en Camisea en el 
departamento de Cusco y cruza los Departamentos de Ayacucho, Huancavelica, 
Ica y Lima. El perfil de elevación para los gasoductos llega a su punto más alto a 
los 4,800 metros sobre el nivel del mar en la Cordillera de los Andes. La ruta fue 
seleccionada en base a la maximización de la estabilidad, seguridad y confiabilidad 
del sistema y la minimización de los impactos sociales, culturales y en el medio 
ambiente, en la medida de lo posible. También se ha contemplado de manera que 
evite las zonas de importancia histórica y arqueológica y que reduzca el número de 




Construcción del ducto zona selva • agosto, 2002 
 
1.2.0 Contribución al Perú 
El desarrollo del Proyecto Camisea constituye un componente fundamental 
de la estrategia peruana en el campo de la energía. Al representar una fuente de 
energía confiable y a bajo costo, Camisea proporcionará importantes beneficios 
directos a los usuarios finales de electricidad y mejorará la competitividad de la 
industria peruana, aumentando el estándar de vida. Además, el quemado de gas 
natural en lugar de otros combustibles fósiles como el diesel oil, carbón, etc. 
generarán beneficios ambientales mejorando la calidad de aire a través de 
menores emisiones de gases con efecto invernadero. 
Camisea también ayudará a reducir el actual déficit en la balanza comercial 
de hidrocarburos en el Perú sustituyendo importaciones, principalmente de diesel y 
GLP, y favoreciendo las exportaciones (excedentes de GLP, nafta). Más aún, 
Camisea tendrá una serie de beneficios económicos importantes, incluyendo 
importantes flujos de inversión extranjera, el desarrollo potencial de una industria 
petroquímica a base de gas y otras industrias globalmente competitivas así como 
nuevas oportunidades de trabajo. El desarrollo de un eficiente sector de gas en el 
Perú constituirá la base de una estructura industrial competitiva y establecerá el 
marco de trabajo para la explotación y desarrollo de nuevas reservas. El desarrollo 
de los Campos de Camisea también abre la posibilidad de desarrollar un proyecto 
de gas natural licuado para la exportación a países como México y EE.UU., 
representando un potencial de importantes inversiones extranjeras y mayores 
ingresos por las exportaciones para el Perú.   
1.3.0 Importancia  y beneficios del  gas  natural 
El gas natural es un combustible fósil compuesto casi en su totalidad por 
metano (80 a 90 por ciento) que es el hidrocarburo más simple formado por un 
átomo de carbono, por lo general hallado en depósitos subterráneos profundos. El 
gas natural se formó hace millones de años cuando las plantas y los pequeños 
animales de mar fueron enterrados por arena y roca. Las capas de barro, arena, 
rocas y plantas y materia animal se fueron acumulando hasta que la presión y el 
calor de la tierra los convirtieron en gas natural que genera calor cuando las 
moléculas de hidrocarburo se queman en el aire. En la actualidad, el gas natural es 
una fuente de energía que representa la solución para problemas energéticos en 
muchos países del mundo, ya que se puede usar en las casas, oficinas, vehículos, 
industrias y plantas de generación de energía. 
Hoy en día el gas natural es la elección de energía ambiental. El uso del gas 
natural puede ayudar a evitar muchas de las preocupaciones a nivel ambiental 
incluyendo la contaminación, la lluvia ácida y las emisiones de gas efecto 
invernadero. Su composición química simple y natural hace que el gas natural sea 
un combustible inherentemente limpio y eficiente: tiene menos emisiones que el 
carbón o el petróleo, que no se queman del todo y así son llevadas a la atmósfera. 
Por el contrario, la combustión del gas natural prácticamente no tiene emisiones 
atmosféricas de dióxido, y muchas menos emisiones de monóxido de carbón, 
hidrocarburos reactivos, óxidos de nitrógeno y dióxido de carbono que la 
combustión de otros combustibles fósiles. El gas natural tiene un precio de 
mercado menor al de cualquier otro combustible fósil, es seguro, reduce los costos 

























 2.0.0 Evaluación  geológica - geotécnica  del  sistema   de 
transporte  de  camisea -  zona  selva 
 
Con el objeto de disponer de una condición inicial de referencia, se hace una 
evaluación del medio físico y de las condiciones topográficas, climáticas y 
geológicas regionales del corredor. Esta parte del informe se basa en una 
recopilación de información básica sobre el corredor, seleccionada de material 
escrito y gráfico de los archivos del trabajo de consultoría y asesoría geotécnica, 
desde febrero de 2003 hasta abril de 2006. 
  
2.1.0 Ubicación geográfica de la zona selva 
 
Departamento : Cusco. 
         Provincia  : La Convención. 
Distrito  : Echarati. 










 2.2.0 Medio Físico sector selva 
 
En este acápite se hace una descripción del Sistema de Transporte por 
Ductos de Camisea sector Selva, centrado en los aspectos relacionados con la 
topografía, clima, hidrología, geología y la geomorfología. Se tomó como referencia 
la información contenida en estudios realizados por las firmas consultoras Golder 
Associates S.A. “Relevamiento geológico y geotécnico del poliducto de gas y 
condesados Ruta Sector Selva”, y Walsh Perú (para TGP) “Estudio de Impacto 
Ambiental del Gasoducto Camisea”. 
 
A partir de las diversas condiciones geológicas y geográficas que atraviesa 
el sistema de ductos, éste se ha dividido en los tres sectores de Selva, Sierra y 
Costa que se consideran usualmente en los estudios fisiográficos del territorio 
peruano, lo cual también facilita su descripción. En este informe sólo nos 
referiremos al tramo Selva entre el KP0 y el KP180. 
 
En el trazado del gasoducto corresponde a una longitud aproximada de 182 
km que es el 27.10% del trazo total. El KP 0+000 se encuentra a orillas del Río 
Urubamba, en plena selva baja, a poco más de 300 msnm; recorre zonas 
onduladas y planas a lo largo del valle del Río Urubamba y luego toma una zona de 
mayor pendiente en lomas con cimas estrechas al acercarse a las estribaciones de 
la Cordillera Andina, culmina en el río Apurimac. 
 
La selva es una región que se caracteriza por sus climas pluviales, los 
cuales determinan la existencia del bosque tropical amazónico. Este medio 
biológico complejo se localiza sobre el flanco oriental de Los Andes y por ello la 
selva asciende hasta poco más de 2.600 msnm. Es por ello que al interior de esta 
región existen importantes sub-regiones con características particulares, 
denominadas durante la construcción del gasoducto: Selva 1, Selva 2 y Ceja de 
Selva. 
 
2.2.1 Geomorfología.   
 
“Se distinguen tres grandes unidades geomorfológicos: La Cordillera 
Oriental, la Faja Subandina y el Llano Amazónico. La primera se caracteriza por 
presentar un relieve montañoso, muy agreste y accidentado; la segunda por una 
topografía más baja conformada por un alineamiento de colinas que corresponden 
a las estribaciones andinas orientales y la tercera por una gran depresión con 
formas suaves y onduladas, en donde predominan las llanuras. En el sector Selva 
las montañas predominan ampliamente, constituyendo en promedio el 75% del 
trazado, mientras que las colinas conforman el 21% y las llanuras el 4%. 
 
Características  topográficas   
 
De acuerdo con la Evaluación Geotécnica y Litológica del corredor dentro 
del cual se localiza buena parte del alineamiento, pueden establecerse las 
siguientes clases de relieve: 
 
Terrenos de pendiente suave a media 
Llanura ondulada, terrazas aluviales disectadas, colinas bajas onduladas, 
colinas de pendiente media onduladas y colinas redondeadas. Abarcan cerca del 
13 % del corredor estudiado 
Terrenos de pendiente media 
Laderas de pendiente media, laderas amplias, colinas bajas disectadas y 
escarpadas, valles aluviales (ríos de cauce en “V”). Corresponden a un 12 % del 
corredor evaluado por los consultores mencionados. 
Terrenos de pendiente alta y muy alta 
Laderas de pendiente alta, laderas coluviales (depósitos de ladera), laderas 
altas y escarpadas, colinas altas y escarpadas, colinas altas alargadas y angostas, 
líneas de cumbre alargadas y escarpadas y laderas aserradas. Estas formas del 
terreno cubren el 75 % restante del corredor. 
Dentro del medio topográfico descrito, en el cual predominan las pendientes 
altas, se localiza el alineamiento del proyecto en el tramo de Selva. Se destacan 
por imponer el mayor grado de dificultad las “líneas de cumbres alargadas y 
escarpadas” y las “colinas altas, alargadas y angostas”, a las cuales corresponden 
aproximadamente 14 km de Lomos Angostos que requieren especificaciones de 
construcción especiales. 
 
2.2.2 Características Climáticas  
 
En este acápite se registra la información pluviométrica recopilada durante 
los meses de octubre y diciembre de 2002 y enero de 2003 del SEHAMHI (Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología), de cuatro de las seis estaciones 
automáticas instaladas en el tramo Malvinas – San Antonio.  
La temperatura promedio del Sector Selva varía entre 25ºC en el sector de 
Selva 1 y 10ºC en la Ceja de Selva, en donde el terreno alcanza una altitud 
máxima de 2600 msnm. Dentro de este rango de temperatura también se presenta 
una pluviosidad variable, siendo el sector Selva 2 el más lluvioso (inclusive del 
país) con precipitaciones superiores a 4000 mm. 
En la Tabla 3.1 se indica la ubicación geográfica de las 7 estaciones 







Tabla 3.1: Ubicación geográfica de las estaciones automáticas de la zona 
Malvinas –   Pacobamba.  
ESTACION  PROVINCIA  DISTRITO  LATITUD  LONGITUD  
ALTITUD 
(msnm)  
CAMP. BASE MALVINAS  La Convención  Echarate  11°45,12’’  73°00,08’’  364  
CAMP. SATELITE PARATORI  La Convención  Echarate  12°03,05’’  72°58,57’’  745  
ACOPIO CHIMPARINA  La Convención  Echarate  12°28,00’’  73°03,40’’  960  
CAMP. BASE KEPASHIATO  La Convención  Echarate  12°38,30’’  73°18,38’’  1030  
CAMP. SATELITE 
COMERCIATO  
La Convención  Echarate  12°47,00’’  73°28,00’’  1580  
 











La distribución espacial de las estaciones, implica tener características 
climáticas diferentes en cada una de ellas. El SENAMHI ha caracterizado el tipo de 
clima para las diversas regiones según el método de Thornthwaite. 
 
La descripción de los tipos climáticos donde se encuentran las estaciones 














En   la Tabla 2 se resumen los valores de precipitación total mensual 
registrados, los cuales se representan en las figuras 1 a 3. De acuerdo con el 
informe del SENAMHI del mes de octubre, en este mes se definieron “los 
emplazamientos de la red de estaciones automáticas y se procedió a la 
implementación de la misma. En ese mismo mes, se inicia el funcionamiento de las 
estaciones Comerciato, Kepashiato y Chimparina”. En estas estaciones solo se 
registró información de los últimos días del mes, razón por la cual  no se incluyeron 
los datos reportados por ellas en la tabla 2. La estación Malvinas viene operando 
desde enero de 2002 y por lo tanto se contó con la serie completa del mes de 
octubre de 2002. 
 
 
        TABLA 2 - PLUVIOSIDAD TOTAL MENSUAL EN EL TRAMO DE SELVA 
 
Estación Octubre 2002 Noviembre 2002 Diciembre 2002 Enero 2003 
Malvinas 195.1 588.9 672.3 469.2 
Paratori - 292.4 1050.0 540.8 
Chimparina - 329.2 389.6 297.2 
Kepashiato - 296.8 397.0 328.0 
Comerciato - 468.6 758.2 551.0 
San Antonio - 167.0 253.8 211.0 










MALVINAS - COMERCIATO  
CARACTERISTICAS CLIMATICAS 
PK0 - PK22 Malvinas 
Muy lluvioso con precipitación 
abundante todo el año, cálido y 
muy húmedo. 
Urubamba – Río Mantalo Paratori y Chimparina 
Lluvioso con precipitación 
abundante todo el año, calido y 
hùmedo. 
 
Río Mantalo – San Antonio 
 
 
Kepashiato, Comerciato y 
San Antonio. 
Muy lluvioso con precipitación 


















































FIGURA 1. Precipitación total mensual acumulada durante noviembre de 2002 en la Red de Estaciones 
Automáticas de la zona Malvinas  - San Antonio.  
FIGURA 2. Precipitación total acumulada durante diciembre de 2002 en la Red de Estaciones 





























El análisis de los datos de la Tabla 2 y las figuras 1 a 3 lleva a establecer 
que el proyecto se desarrolla en una zona de pluviosidad muy alta en los tramos 
Selva 1 y Selva 2. Complementan bastante el conocimiento de las condiciones 
climáticas del tramo de Selva los siguientes párrafos que extraemos de la 
introducción del informe del SENAMHI ya citado. 
 
“En el Perú, el efecto orográfico de la Cordillera de los Andes es el principal 
responsable de la gran variabilidad de la precipitación en ambas vertientes de la 
cordillera. En la vertiente oriental, la precipitación tiene un comportamiento 
estacional claramente definido y sus variaciones en términos de intensidad y 
distribución asociados a eventos extremos de gran escala como El Niño o La Niña 
alteran el patrón normal establecido en esa región. Durante los meses de verano 
(diciembre - marzo), la precipitación se incrementa considerablemente en este 
sector de la cordillera, debido al ingreso persistente de aire húmedo proveniente de 
Hoya Amazónica y del Océano Atlántico, así como por el desplazamiento de la 
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) hacia el sur del país. Mientras que en la 
región cordillerana, el comportamiento de la precipitación es de menos variabilidad  
respecto al lado oriental. 
 
“En este contexto, conocer los regímenes de la precipitación sobre estas 
zonas, es de gran importancia, pues ésta influye sustantivamente en el desarrollo y 
planificación de las actividades socioeconómicas.” 
 
FIGURA 3. Precipitación total  acumulada durante enero de 2003 en la Red de Estaciones 




2.2.3 Hidrologia  
 
“Las corrientes de agua de la selva son concordantes con el clima y el 
relieve. Los grandes ríos como el Urubamba y el Apurimac tienen caudales de 
varios miles de m3/sg, especialmente durante los meses más lluviosos y desciende 
a varios cientos de m3/sg durante los meses más secos. A diferencia de los ríos de 
costa y sierra, éstos son navegables y desempeñan el papel de vías de 
comunicación. Los ríos de la selva tienen numerosos afluentes, los cuales son mas 
torrentosos en la mediada que se asciende hacia la selva alta.” 
 
 
2.2.4 Geología General 
 
En esta región las rocas predominantes son las sedimentarias de 
composición arcillosa y arenosa. Las rocas han sido depositadas en un largo 
periodo de tiempo transcurrido desde el Precámbrico hasta el presente, por lo tanto 
han sufrido diferentes eventos tectónicos que en algunos casos resultaron en un 
metamorfismo intenso en las rocas más antiguas y en otros significaron el fuerte 
plegamiento de los estratos rocosos que conforman la región cordillerana y la zona 
subandina. A esto se adiciona un plutonismo extendido que tiene poca significancia 
en el trazado del gasoducto. La actividad tectónica, representada por las 
estructuras plegadas o falladas de carácter regional o local, se extingue conforme 
el territorio se aleja del eje principal de plegamiento andino. 
 
Los procesos antes mencionados fisuráron la secuencia rocosa tornando 
frágiles y quebradizas las rocas y en consecuencia susceptibles al intemperismo. A 
este proceso se suma la alta pluviosidad de la región selvática, lo que dio como 
resultado el desarrollo de una extensa capa de suelo residual arcillo limosa en las 
vertientes, cuyo espesor depende de las características topográficas locales. 
 
En esta zona donde las rocas y materiales de alteración son poco 
competentes y coherentes, la ocurrencia de un sismo de magnitud media podría 
desencadenar eventos destructivos importantes. Sin embargo, se conoce que la 
zona presenta baja sismicidad y los sismos que se han presentado son de poca 














































3.0.0 Plan de trabajo de la Obra de remediación geotécnica  
entre  los  kp 125+330  al  KP  126+470 en el proyecto 
camisea 
 
El Programa de Trabajo en desarrollo actual obedece a la evaluación 
geotécnica detallada del DDV por profesionales y técnicos de TECHINT, COGA, 
Ingeciencia e Ingeniería y Geotecnia Ltda., gracias a la cual se detectaron sitios 
con señales o manifestaciones de procesos de deslizamiento o flujo de materiales 
del DDV y zonas aledañas. La magnitud, tipo y tasa de movimiento y su 
localización respecto al alineamiento de los ductos llevó a que algunos de dichos 
sitios fueran tomados en consideración especial, en los cuales se entiende existe 
una mayor probabilidad de afectación al sistema de ductos con potencialidad de 
producir una posible rotura. 
 
Basados en las características de lo observado en otros sitios “no críticos”, 
se analizó su susceptibilidad mediante la elaboración de una “Matriz de Integridad” 
ideada por los ingenieros de Ingeciencia y Techint/COGA; la matriz unida a otros 
factores determinables en campo y analizados en oficina también llevó a fijar la 
prioridad en la ejecución de obras correctivas y preventivas de los problemas 
detectados. Además se establecieron las obras prácticas y factibles que podían 
acometerse (en general, reconformación del terreno, drenaje, contención, 
revegetación), teniendo en cuenta el tipo de problema de inestabilidad, sus 
dimensiones y localización respecto a los ductos, la facilidad de acceso, los 
materiales de construcción disponibles y otros factores logísticos y operativos. Se 
estableció por COGA un procedimiento de trabajo mediante el cual se elaboran, 
revisan, aprueban y ponen en ejecución los Planes de Trabajo de cada sitio.  
 
Se ha definido la alta importancia de la detección oportuna de señales de los 
procesos mencionados. Con tal propósito, los responsables del Programa general 
actual de mantenimiento, dispusieron la realización de un “Curso de Evaluación y 
Mantenimiento Geotécnico y Ambiental del Sistema de Transporte de Camisea” 
que se dictó por el Ing. Manuel García (IGL) y los geólogos Mauricio Díaz (IGL) y 
Hugo Huamaní (TECHINT) en Kiteni (para el Sector Selva), en las primeras dos 
semanas de agosto de 2006, dirigido en especial a los inspectores de Marcha 
Lenta, al cual asistieron también Ingenieros y Técnicos de COGA, TECHINT e 
Ingeciencia. 
 
Aparte de los sitios contenidos en la Planilla puede decirse que en el resto 
del DDV, dentro del tramo de interés, se observaron condiciones aceptables a muy 
buenas de estabilidad y de recuperación del terreno. 
 
Las obras se han ejecutado dentro de los lineamientos establecidos por 
Coga – Ingeciencia, siguiendo una metodología de diseño (planes de trabajo) y 
seguimiento permanente de la construcción. En el proceso tanto de diseño como 
de construcción, constructor (Techint) y supervisor (Ingeciencia, representando a 
COGA) mantienen una comunicación permanente que ha implicado 
desplazamientos conjuntos y decisiones técnicas de campo de inmediata 
aplicación. 
 
Siguiendo esta metodología de diseño y construcción de Obras, es que 
presento a continuación El Plan de Trabajo de la obra de Remediación Geotécnica 
que estuve a cargo de su supervisión entre los kp 125+330 al kp 126+470 
 
VISTA PANORÁMICA DE TRAMO A EJECUTAR  






KP  126+470 








Mitigar la evolución de los procesos de remoción en masa que afectan al 
DDV en el tramo comprendido entre el KP125+330 al KP 126+470, para lo cual se 
proyecta en el presente Informe Técnico, la construcción de obras de drenaje 
superficial y sub-superficial, reducción de la tapada sobre los caños, estabilización 
de taludes, adecuación de zonas para acopios de materiales excedentes, 
protección de márgenes de quebradas y revegetación del DDV. 
 
3.2.0 Descripción del problema 
 
En el tramo comprendido entre el KP 125+330 al KP 126+470, se  presentan 
movimientos de remoción en masa que afectan el DDV, y han producido en la 
tubería deformaciones, relacionadas con los empujes de tierra. Parte de esta 
situación se debe al flujo de las aguas tanto de escorrentía como sub-superficiales 
que recorren la zona, y las cuales se concentran en varios puntos del DDV, sitios 
en los cuales se han presentado fallas (KP 125+950). 
Para remediar dicha situación se han construido obras de drenaje tales 
como canales en concreto y sub-drenes, que a la fecha han reducido el problema 
pero que deben ser replanteadas, de tal manera que se garantice una mayor 
seguridad desde el punto de estabilidad de taludes para el tramo en mención. 
 




En el tramo de estudio fueron ejecutados 9 sondeos manuales con 
recuperación de muestras alteradas y la ejecución del ensayo de penetración 
estándar (SPT), la localización de los sondeos se hizo a largo del DDV, empezando 
a la altura del KP 125+330 y finalizando sobre el KP 126+470. 
Dadas las limitaciones del equipo empleado, la profundidad promedio de los 
sondeos fue de 5.0 m. En ocasiones a esta profundidad el terreno ofrece rechazo 
al equipo de penetración empleado. 
A continuación se muestra en la Tabla 3-1 el perfil promedio característico 
para la zona del KP 125+450 al KP 126+300. 
 





0.0 – 2.0/6.0 Relleno compuesto por limo de humedad media, plasticidad 
media, consistencia baja, color amarillo grisáceo a gris. 
2.0/6.0 – 4.5/7.0 Suelo residual: Limo gris, de humedad media, consistencia 
baja a media, con bastantes fragmentos angulares de roca 
lutita. 





Se detectó el nivel del agua en los sondeos que se muestran en al Tabla 3-2. 
 
Tabla 3-2 Niveles de agua reportados 
 









El nivel promedio es de 3.0 m, lo cual determina la profundidad mínima que deben 
alcanzar las obras de drenaje profundo recomendadas en el presente informe 
geotécnico. 
 
3.4.0 Caracterización geotécnica 
 
A partir del número de golpes del ensayo de SPT el cual permite determinar la 
resistencia del suelo y siguiendo la metodología propuesta por Álvaro González se 
obtienen los datos de ángulo de fricción que se muestran en la Tabla 4-1. 
 
Tabla 4-1 Valores del ángulo de fricción y  cohesión para los materiales 
identificados determinados por el método de Álvaro González (1999) 
 
 







Relleno  1.5 0 16 
Suelo residual. 1.7 0 25 

















3.5.0 Obras de Remediación Geotécnica 
 
Las obras a construir se grafican a continuación: 
 
Croquis General de las Obras de Remediación 













FILTRO FRANCÉS EN EL 
DUCTO DE NGL (14”) ACOPIO 2 





FILTRO FRANCÉS EN EL 
DUCTO DE NGL (14”) 
A MALVINAS 
FILTRO FRANCÉS 





Croquis General de las Obras de Remediación 








CANAL DE MAMPOSTERIA 
DE PIEDRA 




























3.5.1 Reducción de la tapada de los ductos 
 
Para garantizar la reducción de esfuerzos geoestáticos sobre los caños, se 
deben configurar tapadas de 1.1 mt. y 1.3 mt. para los tubos de NGL y NG 
respectivamente. Esta actividad se realizará en el tramo comprendido entre el KP 
125+330 a KP 126+470. Además se debe dar una pendiente transversal o bombeo 
del 2% hacia ambos lados del DDV, de manera que las aguas fluyan hacia las 
trincheras drenantes que se construirán, como a los canales de desagüe de esta 
zona. Tal como se muestra en la Figura 5-1, adicionalmente en los planos R-0017 
se presentan secciones transversales al DDV que indican la profundidad de las 
excavaciones a realizar. 
Por la magnitud del movimiento de tierras se deben emplear 03 
















Figura 5-1 Esquema típico para la reducción de la tapada 
 
 
3.5.2 Liberación de tensiones y construcción de barreras en zanja de  
saco suelo cemento en el ducto de NGL (14”) 
 
Una vez se haya realizado el perfilado del DDV, se procederá a destapar el 
ducto de NGL (14”) por tramos de 30 m de longitud, al final de cada tramo se 
dejara una barrera en zanja a manera de anclaje del tubo; se debe tener en cuenta 
que el espaciamiento entre barrera dependerá de la pendiente del terreno según la 
tabla de barreras en zanja. Esta actividad permitirá la liberación de las tensiones en 
el ducto, una vez sean instalados los instrumentos de medición y de acuerdo con 
las lecturas que se tengan de los strain-gages se realizará el tapado de la 
excavación hasta la cota definida por el perfilado del terreno, descrito en el numeral 
anterior.  Previamente se instalará un filtro longitudinal en la zanja del ducto de 
NGL, esta actividad se describe en la sección 3.5.4. En la Figura 5-2 y 5-2-A se 






MATERIAL DE RELLENO 
EXISTENTE ACTUALMENTE 
REDUCCION DE LA TAPADA 
 
H = 1.30 mt. H = 1.10 mt. 
NGL NG 








Figura 5-2 Esquema en planta de la actividad de liberación de tensiones 
 
 










* NOTA: UNA VEZ CONCLUIDA LA LIBERACIÓN DE TENSIONES SE DEBEN INSTALAR STRAIN







Figura 5-2-A Detalle de la apertura de la zanja para el procedimiento de 
liberación de tensiones 
3.5.3 Construcción de obras de drenaje superficial y sub superficial 
 
Se hará la modificación del actual canal del costado derecho del DDV, por 
una estructura tipo trinchera drenarte de profundidad variable entre 2.0 a 2.4 m, 
ancho en la base de 1.0 mt. y en la parte superior entre 1.5 a 2.0 m, el material de 
relleno de la trinchera serán cantos de río con tamaño máximo de 0.20 m, en la 
paredes y fondo de la trinchera se colocará geotextil no tejido NT 1600 o uno 
similar que tenga función filtrante (tamaño de la abertura 0.180 mm, y espesor de 
1.4 mm), en la parte baja de la excavación se instalará un geotubo perforado de 6” 
de diámetro. La función de esta estructura será la de abatir el nivel freático en el 
costado izquierdo del DDV, el tramo comprendido será del KP 125+800 al KP 
126+420 y con esta trinchera drenarte evitar la saturación del DDV. El desagüe de 
esta trinchera se hará a una caja de inspección que se construirá a la altura del KP 
125+800, la cual entregará las aguas  a la quebrada del costado derecho del DDV. 
De igual manera, en el costado derecho del DDV, se ejecutará una trinchera 
similar a la descrita anteriormente, el tramo para la construcción de esta trinchera 
será el comprendido entre el KP 125+800 al KP 126+250. El desagüe de esta 
trinchera se hará sobre el canal existente del costado izquierdo del DDV y el cual 
conduce el agua a la quebrada. 
Con la construcción de las trincheras se procederá al perfilado del DDV de 
tal forma que el bombeo o flujo de agua superficiales se haga hacia ambos lados 
del derecho de vía, la pendiente de estas obras (cortacorrientes) será máximo 3%. 
Esta actividad requiere de la reducción de la tapada del caño de NG y NGL, tal 
como se discute en el numeral 3.5.1 del presente informe. En la Figura 5-3 se 
muestra un esquema del perfil de las obras de drenaje subsuperficial a ejecutar y el 
Figura 5-3-A un detalle de la trinchera drenarte recomendada. 
Se deben construir ramales de drenaje diagonales a las trinchera (45º 
medidos a partir del alineamiento de estas), la longitud de estos ramales será de 10 
m y su espaciamiento se hará variable entre 10 a 20 m, de acuerdo con las 
condiciones topográficas observadas en campo. La altura de los ramales será 
variable entre 2.5 a 3.0 m y su ancho de 1.0 m. 
 
 
Figura 5-3 - Esquema de obras de drenaje superficial y perfilado del terreno 
1.1 1.3 
Trinchera  Drenante 
N.F.  N.F.  S= 2% 
40.0 1.0 1.0 
S: pendiente del terreno 
N.F. Nivel freático 
Unidades en metros 
Topografía actual 
Talud perfilado 
Zona de bosque 
Material de relleno limo gris con gravas  
Suelo residual limo gris  de humedad  
media y consistencia baja 
Trinchera Drenante  
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELOS 
Canal en malla mortero 
NGL NG 
 1.30  




Figura 5-3-A  Detalle correspondiente a trinchera drenante 
 
 
Para facilitar el drenaje de los flujos de tierra existentes a la altura del KP 
126+200 se construirán 3 filtros con geotextil no tejido 1600 y material granular de 
tamaño máximo 0.20 m, las características de estos filtros serán altura variable 
entre 1.5 a 2.0 m, ancho en la base de 1.0 m y separación entre filtros de 10 m, la 
entrega de los filtros se realizará a la trinchera drenarte localizada en el costado 
derecho del DDV.  
 
 
3.5.4 Drenaje en la zanja del ducto de NGL ( 14” ) 
 
Paralelo al tubo de NGL y en el costado izquierdo de su zanja, se construirá 
un filtro longitudinal con geotubo perforado de 4” de diámetro, geotextil NT 1600 y 
material granular, el cual permitirá la conducción de las aguas que se concentren 
en esta zona del DDV. 
 
Este filtro tendrá descarga cada 30 m y se realizará sobre el canal colector 
y/o trinchera drenarte del extremo izquierdo del DDV. El detalle constructivo de 
esta obra se presenta en la Figura 5-4. 
 
 




SUELO APISONADO COLOCADO 
EN CAPAS DE 0.15 A 0.30 m
GEOTEXTIL NO 
TEJIDO 1600
CANTOS DE DIAMETRO 0.1 m
TUBERIA PVC PERFORADA 
DE DIAMETRO 4”










Figura 5-4 – Esquema de filtro paralelo al tubo de NGL. Adaptado del Manual 




3.5.5 Filtro francés en el costado derecho del DDV 
 
En vista del alto grado de humedad observado en el talud derecho del DDV 
en el tramo comprendido entre el KP 125+500 al KP 125+650, se realizará la 
construcción de un filtro francés de sección transversal 0.4 m de ancho por 0.3 m 
de alto, en una longitud de 150 m. El filtro contará con geotextil NT 1600 en la base 

























Figura 5-5 Detalle del filtro francés  
 
3.5.6 Cuneta trapezoidal revestido en malla mortero 
 
Como alternativa a las cunetas en sacos de suelo-cemento, es posible la 
construcción de un canal de sección trapezoidal revestido en malla-mortero para el 
manejo de las aguas de escorrentía, el ancho del canal será de 1.5 a 2.0 m en la 




Figura 5-6 Sección tipo para las cunetas trapezoidales 
 
 
3.5.7 Cortacorrientes de saco - suelo - cemento relación 6:1 
 
Se harán siguiendo las curvas de nivel y dependiendo de la inclinación del 
terreno se determinará la distancia y el número de los mismos. Estos  
cortacorrientes son transversales al derecho de vía y descolarán al canal de 
concreto sino a una zona estable cubierta de vegetación. 
Los cortacorrientes son Tipo 2 y tendrán una inclinación del 3% con 










 Geotextil NT 1600 
Filtro geodren D=6” 
Piedra D>=10 cm 
Cantidades de material/ml: 
Geotextil/ml: 1.9 m2/ml 
Piedra filtro: 0.17 m3/ml 
Cantidades totales de material: 
Cantidad total de filtro:  150 m. 
Geotextil NT1600:  285 m2 
Piedra filtro:    31 m3 
Talud costado 






3.5.8 Estabilización del terreno con pilotes de acero de 6”. 
 
Para reducir la tasa de movimiento de la ladera a la altura del KP 125+950 y 
aumentar el factor de seguridad al deslizamiento, se tiene proyectada la instalación 
de pilotes de acero de diámetro 0.15 m en seis pantallas, los cuales se hincaran en 
el terreno empleando la retroexcavadora preparada para este tipo de trabajos. La 
configuración de las pantalla se hará en forma de L, la separación entre pilotes 
será de 1.0 m a tresbolillo, y deben quedar arriostrados en la cabeza con tubos de 
acero de 6”. La longitud promedio de cada pilote será de 6 m.  
 
En la Figura 5-8 se muestra el modelo geotécnico considerado en los 
análisis de estabilidad para las obras de contención del movimiento. 
 
En la Tabla 5-1A se describe la localización de las 5 pantallas, su abscisa, el 
costado en que se encuentran dentro del DDV y su longitud.  
 
 





LOCALIZACIÓN COSTADO LONGITUD 
(m) 
1 KP 125+920 Derecho 29.0 
2 KP 125+950 Derecho 27.5 
3 KP 126+000 Derecho 23.1 
4 KP 126+040 Derecho 14.5 
5 KP 126+080 Derecho 18.5 
 
 
A partir de los trabajos de excavación para las trincheras drenantes del 
costado derecho se revisará el perfil del subsuelo y en caso de no aflorar la roca se 




Tabla 5-1B   Localización y longitud de las pantallas de pilotes por definir                                  





LOCALIZACIÓN COSTADO LONGITUD 
(m) 
6 KP 126+120 Derecho 20.0 
 
Zona de bosque
Pantalla de pilotes 










































Pilotes a tresbolillo de 6”                         












PANTALLAS DE PILOTES 
FILAS SEPARADAS CADA 
1.0 m AL TRESBOLILLO (VER 
DETALLE 1)
 





DETALLE 1 – ARRIOSTRAMIENTO DE PILOTES
 








3.5.9 Gavión de confinamiento del DDV en el kp 125+700  
 
Con el fin  de dar confinamiento al DDV en el sector del KP 125+700 se 
construirán un muro de gavión en la zona donde el ducto de NGL se aproxima a la 
quebrada del costado izquierdo. En dicho tramo la inclinación del terreno es 
desfavorable a la estabilidad del DDV, además la quebrada presenta procesos de 
socavación lateral en la base de la ladera, que pueden causar deslizamientos que 
afecten en un momento dado la estabilidad de los ductos. 
 
Este gavión se construirá en SSC en proporción 6:1 con contrafuertes 
internos, además serán drenados en su trasdós con filtro tipo geodrén. En caso de 
no encontrar el nivel de roca en los 5.0 m de excavación, los muros de gaviones 
sobre la margen izquierda de la quebrada estarán fundados a través del sistema 
pilote-muro, con pilotes de acero de 0.15 m de diámetro y de 6.0 m de longitud 
promedio. Esto se definirá durante el proceso constructivo. 
 
El muro de gavión tendrán inicialmente una altura de 3 m y 30 m de longitud, 






































































Figura 5-11 – Despiece de gaviones 
 
MARGEN IZQUIERDA 
DE LA QUEBRADA 
QUEBRADA 







3.5.10 Adecuación de las zonas para acopios de materiales excedentes 
 
Para disponer parte de los materiales del movimiento de tierras que se 
realizará en el sector del KP125+330 al KP126+470, se propone emplear 3 zonas 
aptas para tal fin. La localización de las áreas de acopio se menciona en la Tabla 
5-2 y se ilustran gráficamente en la Figura 5-9.  
 
En dichos lugares los materiales serán compactados con equipo de 
compactación mecánico tipo rodillo o en su defecto compactar con una maquinaria 
pesada (buldózer), con el fin de garantizar la estabilidad del relleno que se 
conforme, y de ser necesario se deben acondicionar con gaviones de pata para el 
confinamiento del relleno y sistemas de filtros para facilitar el drenaje. 
 
 
Tabla 5-2 – Zonas de acopio recomendadas 
 
 
Localización  Zona 
Área de Helipuerto 1 
KP 126+238 2 















Figura 5-9  Localización de las zonas para acopios de materiales 
provenientes de la excavación  
 




Fotografía 5-9  La zona de acopio propuesta se localiza en el costado derecho del DDV 
a la altura del KP126+238 
 
3.5.11 Protección de las márgenes de quebrada en el kp 125+400 
 
El cruce de los ductos con la quebrada del KP 125+400 se protegerá con 
gaviones en sus márgenes y su lecho con mallas tipo Reno con el fin de evitar la 
socavación lateral y de fondo de la misma.  Estos gaviones serán piedra de 
diámetro 15>D>25 cm.  Este cruce será ampliado y extendido hasta el actual 
descole del costado derecho del DDV, tal como se muestra en la Figura 5-10. 
Longitud del Cruce: 46 ml (incluye el descole y el talud de la margen 
izquierda de la quebrada). 
 











   
Figura 5-10 – Detalle del cruce de la quebrada 
Zona de acopio 









3.5.12 Revegetación del DDV 
 
Una vez terminadas las obras, toda el área intervenida será revegetada con 












Figura 5-12 – Detalle de la revegetación con semilla brachiaria 
 
 
3.6.0 Instrumentación y monitoreo 
 
Con el fin de controlar y establecer un seguimiento a las obras 
recomendadas en el presente Informe Técnico, es necesaria la instrumentación y 
monitoreo mediante la instalación de strain gages, mojones y piezómetros pobres. 
 
La definición del número de strain gages y su localización estará a cargo de 
la Oficina Técnica – Ductos. 
 
Los mojones para control topográfico se instalaran sobre la cabeza de 
pilotes, los muros de gaviones y en puntos sobre el terreno definidos por el 




Se sugieren para la ejecución de estas actividades el personal, materiales (Tabla 7-1) 




1 Supervisor Expatriado  




1 Supervisor de seguridad 
4  Operadores de maquinaria pesada 
1 Chofer de camioneta 





Tabla 7-1 Cantidades de obra - Materiales 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
1 Reducción de la tapada de los ductos m3 22,000 
1.1 Reducción de la tapada en el KP 125+500 m3 450 
2 Liberación de tensiones m3 4050 
3 Obras de drenaje superficial y subsuperficial     
3.1 
Trinchera drenante costado izquierdo DDV b= 1.5 m, h= 
2.0 m     
  Geotextil NT 1600 m2 3740 
  Piedra para filtro m3 800 
  Tubería PVC perforada de 4" de diámetro ml 880 
3.2 
Trinchera drenante costado derecho DDV b= 1.5 m, h= 
2.0 m     
  Geotextil NT 1600 m2 4500 
  Piedra para filtro m3 1000 
  Tubería PVC perforada de 4" de diámetro ml 1060 
3.3 Filtro en la zanja del ducto de NGL b= 0.5 m, h= 1.0 m     
  Geotextil NT 1600 m2 2830 
  Piedra para filtro m3 450 
  Tubería PVC perforada de 4" de diámetro ml 870 
3.4 Cunetas en SSC 6:1     
  Cemento UND 1200 
  Bolsas de polipropileno UND 15000 
  Conos de rafia UND 15 
3.5 Cuneta trapezoidal b= 2 m, h=1.5, e= 10 cm   
 Cemento UND 2500 
 Malla electro soldada m2 2200 
3.6 Filtro francés en el costado derecho del DDV   
 Geotextil NT 1600 m2 380 
 Piedra para filtro m3 34 
4 Estabilización de taludes     
  Pilotes de acero 6" de diámetro, longitud 6 m UND 276 
     
5 Protección de márgenes de quebradas     
  Muro de gavión en SSC 6:1     
  Mallas de gavión UND 110 
 Piedra 15>D>25 M3 100 
  Alambre galvanizado kg 200 
  Geotextil NT 1600 m2 1200 
  
Tabla 7-1 Cantidades de obra – Materiales (continuación) 
 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
5 Protección de márgenes de quebradas     
  Muro de gavión en SSC 6:1     
  Filtro geodrén de 4" de diámetro ml 70 
6 Gaviones de confinamiento del DDV     
  Muro de gavión en SSC 6:1     
  Cemento UND 700 
  Sacos de polipropileno UND 6000 
  Mallas de gavión UND 67 
  Alambre galvanizado kg 120 
  Plástico agropol m2 670 
  Geotextil Repav 450 m2 670 
  Filtro geodrén de 4" de diámetro ml 180 
  Conos de rafia UND 6 
     
     
7 Revegetación     
  Fertilizante kg 300 
  Semilla brachiaria kg 20 






1 Grupo Electrógeno 
2 Motosierra 
3 volquetes 
3 Retroexcavadoras CAT 312 
1Bulldozer tipo D6 
2 Compactador manual (tipo canguro) 
 













El procedimiento de liberación de tensiones se realizará por tramos de 
30 m de longitud, al final de dichos tramos quedará una barrera en zanja a 
manera de anclaje del caño. 
 
La estabilización del terreno en el tramo entre el KP 125+900 al KP 
126+100 se efectuará por medio de pantallas de pilotes de 6.0 m de 
profundidad promedio. Los pilotes serán de acero de 0.15 m de diámetro,  
hincados con el martillo hidráulico disponible. 
 
En caso de no encontrar el nivel de roca en los 5.0 m de excavación, 
los muros de gaviones sobre la margen izquierda de la quebrada estarán 
fundados a través del sistema pilote-muro. Esto se definirá durante el 
proceso constructivo. 
 
Las características de los muros de gavión son 3.0 m de altura y 
longitud de 30 m. 
 
La excavación se hará por tramos de 10 m hasta lograr la longitud 





Se puede hacer el aprovechamiento forestal de los árboles caídos, 
pero no se deben cortar árboles de acuerdo con lo estipulado en el PMA. 
 
Deben cumplirse con los procedimientos de Medio Ambiente y 
Seguridad Industrial durante la construcción de los trabajos y asegurarse al 
final que las áreas queden libres de basura y/o otros materiales. 
 
Una vez finalizada las tareas geotécnicas, de limpieza, 
reconformación y siembra del DDV, se recomienda realizar monitoreos 



















































 4.0.0.0 Especificaciones Técnicas Generales de la Obra de 
remediación geotécnica entre los kp 125+330 al kp  
126+470 en el Proyecto Camisea 
 
Este capítulo del informe contiene especificaciones técnicas 
generales para la ejecución de las partidas de este plan de trabajo, es decir  se 
hará una descripción de cada partida a ejecutar, los materiales y  equipos a 
emplear  en cada partida  
 




Para garantizar la reducción de esfuerzos geoestáticos sobre los 
caños, se deben configurar tapadas de 1.1 mt. y 1.3 mt. para los tubos de 
NGL y NG respectivamente. Esta actividad se realizará en el tramo 
comprendido entre el KP 125+330 al KP 126+470 cuya la longitud del tramo 
a cortar es de 1.14 km. Además se debe dar una pendiente transversal de 
forma tal que el agua de lluvia se canalice hacia las obras de drenaje 
superficial (canales y cortacorrientes) y sub – superficiales (Trinchera 
drenarte y filtros) a construir en el tramo a descargar.  
 
La Reducción de Tapada.- Consiste en el conjunto de las 
actividades de excavar, remover, cargar, transportar hasta el límite de 
acarreo libre y colocar en los zonas de acopios de materiales. 
Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y 
de otros materiales blandos, orgánicos y objetables, en las áreas donde se 
hayan de realizar la reducción de tapada o excavaciones de la explanación. 
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por 
parte del Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza. 
La excavación de la reducción de tapada se debe ejecutar de 
acuerdo con las secciones transversales del DDV indicadas en los planos R-
017, que indican la profundidad de las excavaciones a realizar   
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados 
de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y en las zonas indicadas en 
el plan de trabajo, que en este caso son 3 zonas de acopio de materiales 
excedentes. 
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos (m3) de material 
excavado. Para tal efecto se calcularán los volúmenes excavados usando el 
método promedio de las áreas extremas en estaciones de 20 m., o las que 




- 03 retroexcavadoras Cat 312 
- 01 buldózer D6 




4.2.0.0 Liberación de tensiones y construcción de barreras 




Una vez se haya realizado el perfilado del DDV, se procederá a 
destapar el ducto de NGL (14”) por tramos de 30 m de longitud, al final de 
cada tramo se dejara una barrera en zanja a manera de anclaje del tubo; se 
debe tener en cuenta que el espaciamiento entre barrera dependerá de la 
pendiente del terreno según la tabla de barreras en zanja (Ver figura 2.1.0).  
Esta actividad permitirá la liberación de las tensiones en el ducto, 
una vez sean instalados los instrumentos de medición y de acuerdo con las 
lecturas que se tengan de los strain-gages se realizará el tapado de la 
excavación hasta la cota definida por el perfilado del terreno y según los 
planos R-0017. Previamente se instalará un filtro longitudinal en la zanja del 
ducto de NGL. 
Barreras en zanja de saco suelo cemento.- Las zanjas dentro de 
las cuales se colocan los ductos pueden tener grandes pendientes y 
longitudes y a lo largo de ellas se forman corrientes internas de agua, las 
cuales pueden adquirir velocidades muy grandes y producir cárcavas 
internas de erosión, las cuales pueden afectar la estabilidad del ducto. Para 
controlar la erosión interna utilizaremos barreras en zanja de saco suelo 
cemento en relación 6:1, para bloquear la corriente y disminuir la velocidad 
del agua y subdrenes colectores para sacar el agua interna hacia la 
superficie del terreno, en la figura 2.1.A se muestra el detalle de la barrera. 
 
 













Pendiente longitudinal de la zanja (%) 
 Figura 2.1.0    Espaciamiento de Barreras en zanja 
PLANTA




1. Emplear sacos de polipropileno
   rellenos de suelo - desmenuzado
2. C uando la pendiente sea menor del











3. Para tubos de mas de 24" de diametro
 y  pendiente del terreno superior al 50% puede 
colocarse en la parte superior de la barrera
uno o dos gav iones de 2X1X1 metros.
 
 




Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Cemento Pórtland Tipo I 
- Sacos de polipropileno 
- Suelo de grano fino 
- Agua 
- Cono de rafia 








4.3.0.0 Construcción de obras de drenaje Sub-Superficial. 
 
El drenaje sub-superficial tiene por objeto disminuir las presiones de 
poro o impedir que estas aumenten. 
La cantidad de agua recolectada por un sistema de subdrenaje 
depende de la permeabilidad de los suelos o rocas y de los gradientes 
hidráulicos. Cuando se instala un dren generalmente, el nivel piezométrico se 
disminuye al igual que el gradiente hidráulico, lo cual disminuye el caudal inicial 
recolectado por los drenes. 
 




La trinchera drenante son zanjas excavadas a mano o con 
retroexcavadora, rellenas de material filtrante y elementos de captación y 
transporte del agua. La profundidad máxima de estas zanjas es de 
aproximadamente seis metros. Los hay diversas formas de filtro, en nuestro 
caso usaremos como filtro material grueso  de 6” a 8” con un tubo perforado 
de 6” y en su alrededor forrado con geotextil NT 1600. En la figura 3.1.0 se 
muestra el detalle de la trinchera drenante. 
 
El tipo de dren interceptor a emplear dependerá de: 
1. Disponibilidad de materiales en la región y costos. 
2. Necesidad de captación y caudal del dren. 
 
Material de filtro.- Es conveniente tener en cuenta que los drenes 
tratan de taponarse por transporte y depositación de las partículas más finas 
del suelo.  
 
Para evitar este fenómeno se debe colocar un filtro que debe 
cumplir los siguientes objetivos: 
 
a. Impedir el paso de las partículas finas del suelo a proteger. 
b. Permitir la filtración rápida del agua. 
 
Se requiere escoger muy cuidadosamente el material de filtro y / o 
el tipo y calidad del geotextil a emplear. Para material de filtro se deben 



















Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Tubería perforada o geotubo de 6” 
- Piedra seleccionada de río de 6” a 8“ 





- Se usarán herramientas manuales como, pico, lampa, azadón, etc. 
 
- 01 retroexcavadora Cat 312 
 
 




Paralelo al tubo de NGL y en el costado izquierdo de su zanja, se 
construirá un filtro francés longitudinal con geotubo perforado de 4” de 
diámetro, geotextil NT 1600 y material granular, el cual permitirá la 
conducción de las corrientes internas de agua que se concentren en esta 
zona del DDV. 
 
Este filtro tendrá descarga cada 30 m y se realizará sobre el canal 
colector y/o trinchera drenarte del extremo izquierdo del DDV. El detalle 








SUELO APISONADO COLOCADO 
EN CAPAS DE 0.15 A 0.30 m
GEOTEXTIL NO 
TEJIDO 1600
CANTOS DE DIAMETRO 0.1 m
TUBERIA PVC PERFORADA 
DE DIAMETRO 4”
















Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Tubería perforada o geotubo de 4” 
- Piedra seleccionada de río de 4“ 





- Se usarán herramientas manuales como, pico, lampa, azadón, etc. 
 
 




En vista del alto grado de humedad observado en el talud derecho 
del DDV en el tramo comprendido entre el KP 125+500 al KP 125+650, se 
realizará la construcción de un filtro francés de sección transversal 0.4 m de 
ancho por 0.3 m de alto, en una longitud de 150 m. El filtro contará con 
geotextil NT 1600 en la base y paredes de la excavación y material granular 














Figura 3.3.0 Esquema de filtro francés 
 
 
Para las siguientes partidas se tomara en cuenta lo siguiente: 
- Acopio de material en botaderos; se tiene que tener en cuenta que para 
evacuar las aguas sub-superficiales en los 3 acopios se colocarán filtro 
francés  trasversales al acopio lateral en forma de espina de pescado el cual 
descolará en una zona segura. 
- En los muros de gavión tanto de los acopios laterales como el de 
confinamiento del DDV; se colocarán filtros geodrén detrás del muro de 





Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Piedra seleccionada de río de 4“ 





- Se usarán herramientas manuales como, pico, lampa, azadón, etc. 
 
 
4.4.0.0 Construcción de obras de drenaje superficial 
 
4.4.1.0 Cuneta trapezoidal revestida en malla mortero y canal 




Las aguas captadas por los cortacorrientes deben ser conducidas 
por medio de canales laterales de recolección hasta entregarlas en forma 
controlada en los cauces naturales vecinos. Para evitar erosión del fondo de 
los canales se ha colocado con éxito la instalación de recubrimientos con 
malla - mortero (malla electro-soldada de 1/8” – arena –cemento - agua), con 
disipadores de energía y descoles, este canal trapezoidal de malla mortero 
pulido con juntas de dilatación de asfalto cada 2 m.; se construirá tanto en la 
margen izquierda como en la derecha del DDV en sentido del flujo entre los 
kp 126+300 al 125+800. El detalle del canal de malla mortero se muestra en 
la figura 4.1.0. 
Entre los kp 126+470 al 126+300 en la márgen izquierda del DDV 
en sentido del flujo se construirá un canal trapezoidal de mampostería de 
piedra (piedra – arena – cemento - agua). 
Disipadores de energía.- Cuando la pendiente longitudinal del 
canal de recolección sea mayor del 10% se requiere la construcción de 
disipadores de energía en el fondo los cuales son a contra pendiente del 
canal. 
 
Descoles.- Son estructuras que sirven para entregar el agua de los 
sistemas de drenaje del Derecho de Vía a las corrientes naturales en forma 
segura y eficiente, de manera que no se presente arranque de materiales del 
fondo de los canales de desagüe. Se construyen generalmente en forma de 
escalinata, utilizando en este caso pozas o caja de inspección de malla 








Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Cemento Pórtland Tipo I 
- Arena gruesa 
- Arena fina 
- Agua 





- Se usarán herramientas manuales como  pico, lampa, martillo, badilejo, 
plancha para pulir, etc. 
- Motosierra. 
- Retroexcavadora CAT 312 (opcionalmente). 
 
 




Los cortacorrientes son obras de drenaje que se construyen de 
manera transversal dentro del derecho de vía, con el fin de captar y evacuar 
fuera de éste las aguas de escorrentía y evitar que hagan un recorrido muy 
largo por sobre la superficie del terreno desprotegido. 
Los cortacorrientes se construirán de acuerdo con la siguiente: 
 En cuchilla o lomo: en la forma indicada en las figuras 1 y 2. 
 
Cortacorrientes 
Desague a corriente natural 
cada 10 cortacorrientes como maximo. 
Canal de recoleccion 
Scc 
Desague a corriente natural 
cada 10 cortacorrientes como maximo. 
 
Figura 1, Reconformación del derecho de vía en lomo (planta) 
 
Cortacorriente 












Figura 2, Reconformación del derecho de vía en lomo (perfil) 







Canal de recoleccion 
Cortacorriente 
Desague a corriente natural, 
cada 10 cortacorrirentes como 
maximo                                
Figura 3, Reconformación del derecho de vía en ladera (planta) 
 
 
Canal de recoleccion 
Cortacorriente 






Figura 4, Reconformación del derecho de vía en ladera (perfil) 
 
 Los cortacorrientes dependiendo de la inclinación del terreno son Tipo I 
(pendiente del 0 al 30%), el tipo II (pendiente del 30 al 55% y el tipo III 
(pendiente superiores al 55%), de acuerdo con la pendiente longitudinal del 
derecho de vía (Ver figura 6); en nuestro caso se construirán cortacorrientes 
del tipo II cuyas características son : 
 La pendiente optima longitudinal esta entre 3% al 7% evitando de 
esta manera las velocidades excesivas y los problemas de 
sedimentación 
 Debe ser uniforme a todo lo largo del cortacorriente parea evitar la 
sedimentación. 
 Una berma o jarillón compactado por capas con el material de la 
misma excavación del cortacorriente. 
 Se debe proteger el fondo con materiales resistentes a la erosión 
por lo que se reviste con dos líneas de sacos de polipropileno rellenos 
con mezcla húmeda y compacta de suelo cemento en relación 6:1 
como se muestra en las figura 5. 
 En la primera línea los sacos son dispuestos en forma transversal y 
conformados de tal forma que cubran la base y berma de la zona 
inferior, reduciendo los procesos erosivos generados por el golpe de 
agua y la escorrentía superficial a lo largo del cortacorriente. En la 
segunda línea los sacos son dispuestos en forma longitudinal 
traslapando el saco transversal en unos 3 cms.; protegiendo la erosión 
en el talud superior del cortacorriente.  
 
 




Sacos de polipropileno con relleno 
de suelo cemento en relación 6:1 
0.2 a 0.6 m 
  0.2 m 
 
               Fig. 5  Cortacorriente Tipo II con saco suelo cemento 
 
 La separación entre cortacorrientes se define en función de la pendiente 
del terreno, el tipo de suelo y las características de la precipitación entre 
otros, de acuerdo con los criterios presentados en la figura 6. 
 
 






0 10 20   30 40 50 60 70 80 90 100 110 
TIPO I TIPO II TIPO III 
Suelos: 
1. Erodables (limo y arenas) 
2. Resistentes (arcilla, suelos compactos, roca, etc.) 







A. < 10 mm /hora 
B. > 15 mm/hora 
 





Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Cemento Pórtland Tipo I 
- Sacos de polipropileno 
- Conos de Rafia 
- Suelo de grano fino 
- Agua. 
- Agujas grandes 





- Se usarán herramientas manuales como  pisón, martillo, pico, lampa, 
azadón, etc. 
 
4.5.0.0 Obras para la estabilización del terreno. 
 




Los pilotes hincados han sido utilizados en ocasiones para la 
estabilización de deslizamientos activos que es nuestro caso. Este método 
sólo es apropiado para deslizamientos poco profundos y suelos que no 
fluyan entre los pilotes. 
Los deslizamientos profundos generalmente producen fuerzas 
laterales muy grandes que no pueden ser resistidas fácilmente por los 
pilotes.  
Los pilotes deben enterrarse en suelo firme y competente para 
evitar su arrancamiento o inclinación. Como se a formulado en este plan de 
trabajo para unir las cabezas de los pilotes y con esto mejorar su rigidez y 
comportamiento en general; se usará el mismo tubo de acero de 6”. 
La resistencia o capacidad de un pilote y su efecto de factor de 
seguridad depende de la profundidad a la cual se encuentra hincado el pilote 
por debajo de las superficies de falla. 
El diseño de los pilotes supone la ocurrencia de presiones de tierra 
sobre el pilote arriba de la superficie de falla. Internamente los pilotes se 
diseñan a flexión y a cortante. 
Para reducir la tasa de movimiento de la ladera a la altura del KP 
125+950 y aumentar el factor de seguridad al deslizamiento, se tiene 
proyectada la instalación de pilotes de acero de diámetro 6” (0.15 m) en 
cinco pantallas, los cuales se hincaran en el terreno empleando la 
retroexcavadora preparada para este tipo de trabajos (hincado por impacto). 
La configuración de las pantalla se hará en forma de L, la separación entre 
pilotes será de 1.0 m a tresbolillo, y deben quedar arriostrados en la cabeza 






















Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Pilotes de acero de 6”I 
- Electrodos 8010 de 3/32” o 5/32” 





- 01 Motosoldadora 
- 01 Retroexcavadora cat 312 con 01 martillo hidráulico. 
- 01 equipo de oxicorte 






PANTALLAS  DE 
PILOTES 
DE ACERO DE 6 ” 




Las estructuras de gravedad en gaviones ya son un tradicional 
sistema de contención los cuales son muy usados para estabilizar taludes 
que forman parte del Derecho de vía. 
Son constituidas por elementos metálicos confeccionados con 
redes de malla hexagonal de doble torsión, llenados con saco suelo cemento 
en proporción 6:1. Estas estructuras son extremadamente ventajosas, desde 
el punto de vista técnico y económico, en la construcción de estructuras de 
contención, pues poseen un conjunto de características funcionales que no 
existen en otros tipos de estructuras y forman estructuras destinadas a la 
solución de problemas geotécnicos, hidráulicos y de control de erosión 
Todas las unidades son firmemente unidas entre sí a través de 
costuras con alambres de iguales características a los de la malla, de modo 
de formar una estructura continua. Además en el trasdos de los gaviones se 
colocará un filtro geodrén de 4”. 
 
Las dimensiones de los gaviones caja son estandarizadas: 
• El largo, siempre múltiplo de 1 m, varía de 1 m a 4 m; 
• El ancho es siempre de 1 m; 
• El alto puede ser de 0,5 m o 1,0 m. 
 
Como ya fue mencionado, la construcción de un muro de gaviones 
es extremadamente simple, sin embargo la estructura final tendrá 
características técnicas muy importantes. De hecho, podemos considerar las 
contenciones en gaviones como estructuras: 
 
Monolíticas: Todos los elementos que forman las estructuras en 
gaviones son unidos entre si a través de amarres ejecutados a lo largo de 
todas las aristas en contacto. El resultado es un bloque homogéneo que 
tiene las mismas características de resistencia en cualquier punto de la 
estructura. 
 
Resistentes: Las redes utilizadas son hechas en malla hexagonal 
de doble torsión. Este tipo de malla proporciona distribución más uniforme de 
los esfuerzos a los que son sometidas y tienen resistencia nominal a la 
tracción. La doble torsión impide el destejido de la red, en caso ocurra la 
rotura de alguno de los alambres que la componen. 
 
Durables: Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben 
revestimientos especiales para evitar su corrosión. El primer tipo de 
revestimiento es el resultado de una tecnología moderna y consiste de una 
aleación compuesta por Zinc, Aluminio y Tierras Raras (Zn 5Al MM = Galfan) 
que es aplicada al alambre por inmersión en caliente.  
 
Armadas: Son estructuras armadas, en condición de resistir las 
solicitaciones de tracción y corte.  
 
 
Flexibles: Permiten la adaptación de las estructuras a las 
deformaciones y movimientos del terreno, sin perder su estabilidad y 
eficiencia.  
 
Permeables: Un eficiente sistema drenante es indispensable para 
una buena performance y vida útil de las estructuras de contención. Para lo 
cual se usa un Filtro geodrén de 4” o 6” en el espaldar del gavión (contacto 
gavión – talud), con lo cual se alivia el empuje hidrostático sobre la 
estructura.  
 
De bajo impacto ambiental: Las estructuras en gaviones se 
adaptan muy bien a este concepto, durante su construcción y a lo largo de la 
vida útil de la obra. Se integran rápidamente al medio circundante, 
posibilitando que el ecosistema, anterior a la obra, se recupere casi 
totalmente. 
 
Prácticas y versátiles: Presentan extrema facilidad constructiva ya 
que los materiales utilizados son secos; gaviones, sacos de propileno 
llenados con suelo cemento y la mano de obra necesaria para el montaje y 
llenado de los elementos está formada por peones (ayudantes), dirigidos por 
capataces de obras. Toda estructura en gaviones entra en funcionamiento 
apenas los elementos son llenados, esto es, inmediatamente, no siendo 
necesarios tiempos de fraguado y desencofrado.  
 
Económicas: Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, 
con las mismas resistencias estructurales, presentan costos directos e 
indirectos más bajos. Pudiéndose construir en etapas, adecuando cada 










                         Figura 5.2.0   Detalle de Gavión de saco suelo cemento 6:1 
 4.5.2.2 Materiales 
 
Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Mallas de Gavión 2m x 1m x 1m ó 2m x 1m x 0.50 m.  
- Alambre Galvanizado. 
- Geotextil Repav 450 
- Cemento Pórtland Tipo I 
- Sacos de polipropileno 
- Conos de Rafia 
- Suelo de grano fino 
- Agua. 
- Filtro geodrén de 4”. ( h= 1.00 m ) 
 
 
Materiales por M3 – Gaviones en Saco Suelo Cemento proporción 6:1. 
 
 
Materiales por 2.00 m3 
de Gavión ssc 
Und Cantidad de material a 
usar 





























- 01 retroexcavadora Cat 312. 
  
- Además se usarán herramientas manuales como Alicates, tenazas, 














Consiste esta partida en la colocación, acomodo y compactación en 
los botaderos autorizados de todo material a eliminar, no utilizable en el camino 
y cuya eliminación esta prevista. 
 
La colocación y acomodo de estos materiales en el botadero debe 
hacerse conformando capas apisonadas o compactadas a máquina, previo 
riego, empleando como mínimo un rodillo vibratorio de 10 toneladas de peso, u 
en su defecto compactar con una maquinaria pesada (Buldózer D6), 
estableciéndose un mínimo de 6 pasadas, entendiéndose cada pasada, la que 
se efectúa en un sentido,con el fin de garantizar la estabilidad del relleno que 
se conforme, y de ser necesario se deben acondicionar con gaviones de 
pata para el confinamiento del relleno y sistemas de filtros para facilitar el 
drenaje. 
 
Para disponer parte de los materiales del movimiento de tierras que 
se realizará en el sector del KP125+330 al KP126+470, se propone emplear 
tres zonas aptas para tal fin. La localización de las áreas de acopio lateral 
son las siguientes: 
 
- Acopio 1 a la altura del kp 125+330 (zona del derecho de vía donde 
termina la descarga), en este acopio se construirá en sus 2 sectores filtro 
francés en forma de espina de pescado los cuales descolarán a una zona 
estable; en la 2do sector  el mas chico se construirá un gavión de pata de 
3 niveles, no olvidando de colocar en su espaldar el filtro geodrén de 4”. 
- Acopio 2 a la altura del kp 126+350 (zona del derecho de vía donde 
empieza la descarga), en este acopio se construirá un filtro francés en 
forma de espina de pescado el cual descolará a una zona estable; 
además se construirá un gavión de pata de 3 niveles, no olvidando de 
colocar en su espaldar el filtro geodrén de 4”. 
- Acopio 3 a la altura del kp 125+700 (campamento kp 126), en este acopio 
se construirá un filtro francés en forma de espina de pescado el cual 
descolará a una zona estable; además se construirá un gavión de pata 
de 3 y 4 niveles, no olvidando de colocar en su espaldar el filtro geodrén 
de 4”. 
 
Se tomarán las mismas especificaciones técnicas del numeral 4.5.2 
(Gaviones de confinamiento), para la construcción del gavión de pata de 





Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Mallas de Gavión 2m x 1m x 1m ó 2m x 1m x 0.50 m.  
- Alambre Galvanizado. 
- Geotextil Repav 450 
- Geotextil NT 1600 
- Cemento Pórtland Tipo I 
- Sacos de polipropileno 
- Conos de Rafia 
- Suelo de grano fino 
- Agua. 




- 01retroexcavadoras Cat 312 (opcionalmente) 
- 01 buldózer D6 
- 03 volquetes 
- Además se usarán herramientas manuales como Alicates, tenazas, 
pisón, martillo, pico, lampa. 
 
 





El cruce de los ductos con la quebrada del KP 125+400 se 
protegerá con gaviones en sus márgenes y su lecho con mallas tipo Reno 
(Gaviones 2x 1x0.50 m) recubierto con mortero e=5 cm. C:A 1:4 acabado 
pulido,con el fin de evitar la socavación lateral y de fondo de la misma.  
Estos gaviones serán piedra de diámetro 15>D>25 cm.  Este cruce será 
ampliado y extendido hasta el actual descole del costado derecho del DDV, 
tal como se muestra en la Figura 5.4.0 
Longitud del Cruce: 46 ml (incluye el descole y el talud de la 
margen izquierda de la quebrada). 
Las especificaciones técnicas son similares a lo especificado para 
la construcción de los muros de gaviones de confinamiento. 
 











   









Se usarán los siguientes materiales: 
 
- Mallas de Gavión 2m x 1m x 1m ó 2m x 1m x 0.50 m.  
- Alambre Galvanizado. 
- Geotextil repav 450 
- Piedra de río de 6” a 10” 
- Cemento Pórtland tipo I 





- 01retroexcavadoras Cat 312 (opcionalmente) 
 
- Además se usarán herramientas manuales como Alicates, tenazas, 
pisón, martillo, pico, lampa, badilejo, plancha para pulir, etc 
 
 




Esta partida detalla el suministro, manejo y siembra de material 
vegetal vivo, con el fin de cubrir el terreno que, por diferentes causas, ha 
sido despojado de la cobertura vegetal y se encuentra expuesto a la erosión, 
poniendo en peligro la estabilidad de la obra, en un todo de acuerdo con el 
PMA (plan de manejo ambiental. 
Las labores de revegetación del terreno se deben ejecutar de 
acuerdo con los requisitos de las autoridades ambientales. Debe 
recuperarse en lo posible la capa vegetal retirada durante la ejecución de las 
obras, la cual se ha debido conservar de la mejor manera para evitar su 
contaminación con otros materiales. 
Se pueden utilizar semillas de pasto (en nuestro caso brachiaria) 
donde el efecto erosivo no sea muy acelerado. Donde exista el peligro de 
una rápida falla del talud o la banca, se deben sembrar cespedones 
continuos o ajedrezados o construir barreras vivas; si es el caso, se debe 
colocar una capa de tierra vegetal o ramas y arbustos, sostenida 
temporalmente con estacas unidas por lianas o costales. 
La vegetación incluyendo árboles, arbustos, hierbas y pastos 
representa la mejor protección contra la erosión. Las observaciones de los 
taludes naturales muestra que estos son más estables con vegetación que 
sin ella; Sin embargo, no existe claridad suficiente sobre los procedimientos 
de diseño de esta cobertura vegetal, especialmente en lo referente al efecto 
de las raíces de pastos, hierbas y árboles. La remoción de la cobertura 
vegetal expone el suelo a la acción de la lluvia, la escorrentía y el viento, 
facilitando la erosión. La vegetación es multifuncional, relativamente 
económica, se auto repara, es visualmente atractiva y no requiere 
generalmente, de equipos pesados o complejos para su instalación. Sin 
embargo, hay ciertas limitaciones como la susceptibilidad a las quemas y 
sequías, la dificultad de establecimiento en taludes de alta pendiente y la 
imposibilidad de resistir fuerzas de socavación, así como su lentitud de 
germinación y crecimiento. 
Aunque la utilización de obras de bio-ingeniería es muy popular, no 
siempre son efectivas para resolver los problemas de erosión. Las fallas de 
estructuras de bio-ingeniería generalmente no han tenido la publicidad que 
han tenido los éxitos y existe la tendencia a sobre-estimar la capacidad de la 
vegetación. 
El uso de la vegetación en obras de ingeniería civil requiere no 
solamente conocimientos de ingeniería sino también información relativa a 
las propiedades de las plantas, su estructura, altura, grosor y rigidez de los 
tallos, profundidad, densidad y distribución de las raíces, aptitud para el 
régimen climático del sitio, interacción con el agua y el suelo, resistencia a la 
sumergencia al pisoteo y a la quema, resistencia a la tensión, etc. No se 
puede diseñar un sistema de protección vegetal sin la cooperación de un 
especialista en plantas o por lo menos sin su consejo. Esta cooperación se 
requiere para seleccionar el sistema de plantas a utilizar y el sistema 
apropiado de siembra, crecimiento y conservación. 
La utilización de elementos vivos en ingeniería civil es más difícil de 
manejar que las obras de concreto o tierra, debido a que se tiene menos 
experiencia en ellas, y no existen modelos matemáticos para su análisis. 
Existe el convencimiento de que la vegetación es un elemento muy 
efectivo en el control de la erosión, la dificultad se presenta cuando se ha 
eliminado la vegetación y se desea recuperar la situación inicial 
revegetalizando. Generalmente la vegetación original con su biodiversidad 
es una protección mucho más eficiente que la vegetación diseñada y 
colocada sobre el suelo desnudo y recuperar la vegetación sobre un suelo 
inerte requiere diseñar y construir un sistema de recuperación complejo y 
con muchas variables. 
La vegetación debe considerarse como un material de Ingeniería, y 
por lo tanto se deben establecer especificaciones consistentes y 
monitoreables que permitan verificar la calidad de ejecución de la obra. 
 
En el proyecto gasoducto Camisea de acuerdo a las experiencias 
registradas desde el año 2003 se tiene que la que mejores resultados de 
cobertura ha brindado sobre el  DDV en la zona de Selva es el pasto 
brachiaria de nombre científico  “Brachiaria Decumbens Staff” es una 
gramínea perenne de tallos largos, algunos rastreros y otros erectos, sus 
hojas son de color verde intenso, planas y relativamente anchas; están 
cubiertas de pelos. El pasto brachiaria se adapta muy bien a alturas 
comprendidas entre el nivel del mar y los 2200 metros. Es resistente a las 
sequías y a las quemas. Tiene una buena resistencia a la quema, resistencia 
a los intensos veranos y bajos costos de mantenimiento. Se adapta 
fácilmente a suelos ácidos. Para la siembra se requiere material vegetativo o 
se emplea semilla. 
La brachiaria es invasora y compite con la maleza, se reproduce 
fácilmente por estolones pero cuando se emplea semilla tiene muy bajo 





Se usarán los siguientes materiales: 
 

























































































 5.0.0 Construcción de la Obra de remediación geotécnica  
entre  los  kp 125+330  al  KP  126+470 en el Proyecto 
Camisea 
 
Fecha de Inicio Obra                           : 12-06-2007 
Fecha de finalización de Obra       : 10-11-2007 
 
Período de trabajo                      : 150 días calendarios. 
 
5.1.0 Trabajos Preliminares 
 
Antes de iniciar los trabajos de las obras de remediación geotécnica en 
el tramo en mención se ejecutaron los siguientes trabajos preliminares: 
 
1. El área de negociaciones de Coga realizó las coordinaciones 
necesarias para que el propietario del terreno donde se va a instalar el 
campamento del kp 126+000 lo alquile y brinde las facilidades para la 
instalación de dicho campamento para no tener posteriormente un problema 
comunitario como a veces a sucedido en otros puntos de trabajo del derecho 
de vía del gas de Camisea. 
  
2. La movilización y desmovilización de equipo, se refiere al trabajo 
necesario para suministrar, reunir y transportar la infraestructura e insumos al 
lugar de la obra, incluyéndose, los equipos mecánicos pesados y livianos, y 
todo lo necesario para instalar y empezar la ejecución de las partidas de la 
obra.  
Igualmente incluye, además del trabajo al final de la obra, la  remoción 
de instalaciones y limpieza del sitio y retirar los equipos y personal de las 
obras. 
 
3. Luego se procedió a la instalación de campamento a la altura del 
kp 125+600 constituida por 03 carpa tipo A (6 personas mas una Oficina) para 
alojar al personal técnico responsable de la obra; 04 carpa tipo C y 03 carpas 
tipo B (100 personas aproximadamente) para alojar al personal comprendido 
por operadores de maquina pesada, oficiales, ayudantes, personal de cocina, 
enfermero; 01 carpa tipo C (para la cocina y el comedor); construcción de 01 
ambiente rústico de madera y techo de plástico para 05 duchas, 04 letrinas, 
lavaderos, 01 zona de almacén y de ubicación del grupo electrógeno. A todos 
los ambientes descritos se les efectuó la respectiva instalación eléctrica y el 
suministro de agua a los puntos necesarios desde una fuente natural en una 
longitud de 1000 m, adicionalmente se excavó para la construcción de pozos 
sépticos para las letrinas y trampas de grasa para la evacuación de aguas 
provenientes de la zona de cocina y lavandería. Se construyeron ambientes 
especiales para la zona donde se ubicó al motor y la zona donde se 
almacenaba el combustible. 
 
 
4. El contratista procederá al replanteo general de la obra de acuerdo 
a lo indicado en los planos del proyecto, quien deberá asegurarse que los 
datos consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno de 
modo que la obra cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y 
especificaciones del proyecto 
Durante la ejecución de la obra el contratista deberá llevar un control 
topográfico permanente, para cuyo efecto contará con los instrumentos de precisión 
requeridos, así como con el personal técnico calificado y los materiales necesarios.   
El área de topografía marca en la zona de trabajo la ubicación de los 
ductos y la profundidad a la que se encuentran respecto del terreno existente 
a efectos de tomar las precauciones del caso en la reducción de tapada a 
realizar. El área de topografía marcara progresivamente la ubicación de las 
obras diseñadas en el plan de trabajo. 
 
 
























5.2.0 Reducción de tapada de los ductos. 
 
El proceso constructivo de la reducción de tapada ejecutado en campo 
se detalla a continuación: 
 
a) En el tramo ubicado entre las progresivas kp 126+470 y 125+330 que es 
el tramo total a cortar; se dividió en 3 zonas diferenciadas por su 
pendiente: 
 
 Zona 1: Tramo comprendido entre el kp 126+470 al 126+300 del DDV 
(derecho de vía) que tiene una pendiente del 18 % y cuya altura de 
tapada de los ductos oscila entre 3.00, 2.50 y 2.00 m., según el plano 
de secciones transversales R-017. 
 
 Zona 2: Tramo comprendido entre el kp 126+300 al 125+930 del DDV 
que tiene una pendiente del 32 % y cuya altura de tapada de los 
ductos oscila entre 2.50, 2.20 y 1.60 m, según el plano de cortes 
transversales R-017. 
 
 Zona 3: Tramo comprendido entre el kp 125+930 al 125+330 del DDV 
que tiene una pendiente del 22 % y cuya altura de tapada de los 
ductos oscila entre 3.00, 2.20 y 1.80 m, según el plano de cortes 
transversales R-017. 
 
Esta zonificación del tramo a trabajar a lo largo de todo el trabajo 
ejecutado; se debe principalmente para poder mostrar en forma ordenada 
los trabajos realizados en dicho tramo que es aproximadamente de 01 
km., con esta zonificación nos podremos ubicar en forma precisa donde 
se realizaron los trabajos. 
 
Esta zonificación se mantendrá para la mayoría de las partidas a 
ejecutar, indicadas en el plan de trabajo.  
 
La zona 1 y la zona 3 son sectores cuya pendiente es moderada (18 
% y 22 % en promedio) donde los trabajos en general se ejecutaron con 
mayor tranquilidad y seguridad. 
 
La zona 2 es la más complicada por tener un pendiente fuerte ( 32 %), 
en este sector se tuvo mucho cuidado en cada partida ejecutada, según 
el plan de trabajo. 
  
Debido al exceso de tapada de los ductos en estas 3 zonas, se 
ejecutará los trabajos de corte del derecho de vía para que los ductos 
tenga una tapada que oscile entre 1.00 m. y 1.30 m, a efectos de evitar 
sobrecargas sobre los ductos que puedan generar esfuerzos tanto en el 






VISTA AÉREA DE LA ZONA 1, ZONA 2 Y ZONA 3  
 
DONDE SE EJECUTARÓN LOS TRABAJOS DE REDUCCIÓN DE TAPADA Y 
DEMÁS PARTIDAS A EJECUTAR SEGÚN EL PLAN DE TRABAJO DE 















b) Se iniciaron los trabajos en la Zona 1, para lo cual el equipo técnico de 
topografía hizo el replanteo correspondiente según las secciones 
transversales del plano R-017, se marco con estacas la ubicación y 
profundidad de los ductos; luego se emplantillo la zona 1 con estacas de 
madera ( entre los cortes 33-33 al 27-27 indicados en el plano R-017). 
 
c) Se inicio el corte del derecho de vía con 3 excavadoras CAT 312 en una 
altura promedio entre 1.50 m. y 1.00 m.; el material extraído del corte es 
acumulado en el carreteable para luego ser empujado por el buldózer D6 
al acopio lateral Nº 2; el volumen de corte movido en la zona 1 es de 
5,390.71 m3, los cuales fueron almacenados en su totalidad en dicho 
acopio. La reconformación superficial del terreno sobre el DDV es con 
una ligera pendiente direccionada hacia las obras de drenaje superficial  
para la evacuación del DDV (Cortacorrientes y el canal de mampostería 
de piedra). 
 
VISTA PANORÁMICA DE LA ZONA 1 ANTES DE INICIAR LOS 
TRABAJOS DE REDUCCIÓN DE TAPADA 








SE OBSERVA A LAS RETROEXCAVADORAS INICIANDO LOS TRABAJOS DE 




SE OBSERVA LOS TRABAJOS DE CORTE DEL DDV Y EL TRASLADO DEL MATERIAL 




SE PUEDE APRECIARLA ALTURA DE CORTE DEL DDV Y EL TRASLADO DEL 




SE APRECIA AL EQUIPO DE TOPOGRAFIA VERIFICANDO LAS ALTURA DE CORTE 
SEGÚN  LO ESPECIFICADO EN LOS PLANOR-017  
 
 
ACOPIO Nº 2 
SE PUEDE APRECIAR COMO VA QUEDANDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV 




SE CONTINUA CON LA REDUCCIÓN DE TAPADA EN LA ZONA 1, SE APRECIA EL 
TRABAJO DE LAS CAT 312 (fuera de la  línea de los ductos) 
 
 
SE OBSERVA EL TRABAJO DE LAS 3 CAT 312 REPALEANDO EL MATERIAL DE 




VISTA PANORÁMICA DE COMO VA QUEDANDO LA ZONA 1 CON LA REDUCCIÓN DE 
TAPADA DEL DDV 
 
 
SE OBSERVA LOS ÚLTIMOS TRABAJOS DEL CORTE DEL DDV CON EL BULLDOZER 




SE APRECIA COMO QUEDO REDUCCIÓN DE TAPADA (corte y perfilado) DE LA ZONA 




d) Luego se avanzo al siguiente tramo, iniciando los trabajos en la Zona 2, 
para lo cual el equipo técnico de topografía hizo el replanteo 
correspondiente según las secciones transversales del plano R-017, se 
marco con estacas la ubicación y profundidad de los ductos; luego se 
emplantillo la zona 2 con estacas de madera ( entre los cortes 26-26 al 
19-19 indicados en el plano R-017). 
 
e) En la zona 2 se realizó el corte del derecho de vía con 3 excavadoras 
CAT 312 en una altura promedio entre 1.50 m. y 0.60 m.; el material 
extraído del corte es empujado por el buldózer D6 a la parte baja de la 
pendiente en donde es acumulada para luego ser cargado por la 
retroexcavadora a los volquetes para su posterior traslado al acopio Nº 3; 
el volumen de corte movido en la zona 2 es de 7,555.60 m3, los cuales 
fueron almacenados en su totalidad en dicho acopio. La reconformación 
superficial del terreno sobre el DDV es con una ligera pendiente 
direccionada hacia las obras de drenaje superficial  para la evacuación 
del DDV (Cortacorrientes y el canal de malla mortero). 
 
VISTA PANORÁMICA DE LA ZONA 2 ANTES DE INCIAR LA 
REDUCCIÓN DE TAPADA  






 INICIO DE LOS TRABAJOS DE CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2, SE APRECIA AL 




INICIO DE LOS TRABAJOS DE CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2, CARGUIO DEL 
MATERIAL DE CORTE AL VOLQUETE PARA LLEVARLO AL ACOIPIO Nº 3 
 
 
CORTE DEL DDV Y PERFILADO DEL TALUD EN LA ZONA 2, SE APRECIA EL 





SE CONTINUA CON EL CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2, SE APRECIA AL BULLDOZER 
EMPUJANDO EL MATERIAL DE CORTE A LA PARTE BAJA  
 
 
SE CONTINUA CON EL CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2, SE APRECIA A LA 




VISTA PANÓRAMICA DE CÓMO VA QUEDANDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV 
EN LA ZONA 2, SE APRECIA A LA CAT 312 CARGUANDO EL VOLQUETE  
 
 
SE CONTINUA CON EL CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2, SE APRECIA EN PLENO 





VISTA DE CÓMO VA QUEDANDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV EN LA ZONA 2  
 
 
SE PUEDE APRECIAR EL AVANCE DEL CORTE DEL DDV EN LA ZONA 2 




SE APRECIA EL PERFILADO DEL DDV CON LAS CAT 312 Y EL CARGUIO CON LA 3ra  





VISTA PANORÁMICA LOS TRABAJOS FINALES DE REDUCCIÓN DE TAPADA 
DEL DDV EN LA ZONA 2, SE APRECIA EL CORTE Y REPALEO DEL MATERIAL 
CON LAS RETROEXCAVADORAS  










SE PUEDE OBSERVAR LOS TRABAJOS FINALES DE LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL 




SE PUEDE OBSERVAR LOS TRABAJOS FINALES DE LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL 






VISTA PANORÁMICA DE CÓMO QUEDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV 
EN LA ZONA 2, ENTRE LOS KP 126+300 AL 125+930. 
 
 SE APRECIA EL MATERIAL DE CORTE ACUMULADO EN LA PARTE BAJA DEL 
TRAMO EL CUAL SERA LLEVADO CON LOS VOLQUETES AL ACOPIO  Nº 3  








f) Por último se iniciaron los trabajos en la Zona 3, para lo cual el equipo 
técnico de topografía hizo el replanteo correspondiente según las 
secciones transversales del plano R-017, se marco con estacas la 
ubicación y profundidad de los ductos; luego se emplantillo la zona 3 con 
estacas de madera ( entre los cortes 18-18 al 01-01 indicados en el plano 
R-017). 
 
g) En la zona 3 se realizó el corte del derecho de vía con 3 excavadoras 
CAT 312 en una altura promedio entre 1.50 m. y 0.80 m.; el material 
extraído del corte  es acumulado en el carreteable e inmediatamente 
cargado por la retroexcavadora a los volquetes para su posterior traslado 
al acopio Nº 1; el volumen de corte movido en la zona 3 es de 10,983.33 
m3, los cuales fueron almacenados en su totalidad en dicho acopio. La 
reconformación superficial del terreno sobre el DDV es con una ligera 
pendiente direccionada hacia las obras de drenaje superficial  para la 
evacuación del DDV (Cortacorrientes). 
 
VISTA PANORÁMICA DEL INICIO DE LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV EN 





SE PUEDE OBSERVAR EL CORTE DE TERRENO EN LA ZONA 3 SE ESTA DEJANDO EL 




SE CONTINUA CON EL CORTE DE TERRENO CON LAS CAT 312 EN LA ZONA 3, SE 
REPALEA Y SE CARGUA INMEDIATAMENTE A LOS VOLQUETES 
 
 
SE CONTINUA CON EL CORTE DE TERRENO EN LA ZONA 3, LA CAT 312 REALIZA EL 




UNA TOMA DE CERCA DE LA RETROEXCAVADORA CAT 312 REALIZANDO EL 
CARGUIO DE MATERIAL DE CORTE DEL DDV A LOS VOLQUETES 
 
 
SE ESTA TERMINANDO DE PERFILAR LA ZONA 3 CON LA CAT 312, YA SE CORTO EL 




SE ESTA TERMINANDO DE PERFILAR LA ZONA 3 CON LA CAT 312, SE PUEDE 
APRECIAR EL CORTE DE EL CARRETEABLE (vista en dirección a Pisco) 
 
 
VISTA FINAL DE CÓMO QUEDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV, PARTE INICIAL 




VISTA FINAL DE CÓMO QUEDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV, PARTE 
CENTRAL DE LA ZONA 3 (se elimino ya el carreteable) 
 
 
SE CONTINUA EL CORTE DE TERRRENO PARTE FINAL DE LA ZONA 3, SE OBSERVA 




SE CONTINUA EL CORTE DE TERRRENO PARTE FINAL DE LA ZONA 3, SE OBSERVA 




ACOPIO Nº 1 
SE CONTINUA EL CORTE EN LA ZONA 3, SE APRECIA A LA CAT 312 EN PLENO 




SE DA TÉRMINO DE LOS TRABAJOS DE CORTE CON EL PERFILADO QUE REALIZA 






VISTA PANORÁMICA DE CÓMO QUEDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV 
EN LA ZONA 3, ENTRE LOS KP 125+930 AL 125+330, EN ESTA ZONA SE DA 
POR FINALIZADO LA REDUCCION TAPADA DE TODO EL TRAMO 
ESPECIFICADO EN EL PLAN DE TRABAJO 
  











VISTA AÉREA DE CÓMO QUEDO LA REDUCCIÓN DE TAPADA DEL DDV 

















 5.3.0 Liberación de tensiones y construcción de barreras en 
zanja en saco suelo cemento en el ducto NGL de 14 “. 
 
El proceso constructivo de la liberación de tensiones y construcción de 
barreras en zanja ejecutado en campo se detalla a continuación: 
 
Liberación de tensiones del ducto NGL 
 
a) Se empezó a liberar el ducto empezando por la progresiva 126+420 hasta  
el kp 125+500, el trabajo de liberación de tensiones del ducto NGL estuvo 
a cargo de la oficina de Ductos de COGA con un supervisor encargado 
para dichos trabajos.  
 
b) La excavación se realizó manualmente en toda su extensión por razones 
de seguridad, ya que la liberación del ducto NGL es un trabajo sumamente 
delicado y de sumo cuidado y más aún al estar este ducto de NGL en 
funcionamiento. Por lo que el personal técnico de Techint (la contratista), 
son gente de amplia experiencia en este tipo de trabajos de tanto cuidado 
como es la liberación de tensiones del ducto de NGL (14”). Se debe acotar 
que la zona 3 se uso la Cat 312 para excavar  los primeros 0.50 m de 
excavación de la zanja del ducto de NGL, el uso de la Cat 312 estuvo bajo 
responsabilidad del supervisor de la Oficina técnica de Ductos.  
 
c) La excavación manual del ducto se realiza por tramos máximo cada 60 
mts en pendientes menores al 18 % e inmediatamente se realiza un 
pretapado y posterior tapado para continuar con el siguiente tramo y así 
sucesivamente .En pendientes  mayores al 18 % se realiza la excavación 
manual por tramos máximo cada 24 mts, para luego ser tapado y excavar 
el siguiente tramo y así sucesivamente.  
 
d) Se debe mencionar que el supervisor de seguridad en todo momento que 
se empieza los trabajos en el DDV cuenta con un equipo llamado 
Explosímetro para verificar si en la zona a trabajar exista algún porcentaje 
de gas natural en el aire, debiendo dar la medición cero para poder 
empezar los trabajos en el DDV. Dichas mediciones se realizan todos los 
días y el explosímetro esta prendido toda la jornada de trabajo. 
 
e) Liberado el ducto de NGL los responsables de la oficina técnica de COGA 
procedieron a verificar alguna anomalía en el ducto,  Se encontraron 
algunas fallas superficiales en el revestimiento del ducto por lo que se 
procedió a reparar dicho revestimiento con una pintura especial que 
reemplaza al revestimiento colocado en la construcción del ducto. 
 
f) Con el ducto de NGL chequeado en su totalidad la oficina técnica de 
Ductos dio pase para realizar los trabajos de remediación geotécnica. 
 
g) Con el ducto de NGL sin ninguna anomalía se procedió a construir las 
barreras en zanja de saco-suelo-cemento en el ducto y se aprovecho para 
colocar el filtro francés con geotubo de 6” paralelo al ducto.  
Construcción de Barreras en zanja de saco-suelo cemento 
sobre el ducto de NGL (14”). 
 
 
a) Se colocaron 39 estructuras de barreras en zanja de saco-suelo-cemento 
sobre el ducto de 14”  entre las progresivas 126+420 al 125+500. El 
espaciamiento entre las barreras de zanja se tomo de la tabla mencionada 
en las especificaciones técnicas, que depende de la pendiente del terreno 
donde se van a colocar dichas barreras en zanja 
 
b) La excavación se efectúa manualmente en su totalidad por razones de 
seguridad. Pero en el último tramo se contó con el apoyo del la 
retroexcavadora Cat 312 excavando solo hasta 0.50 m. de profundidad, y 
con el personal de obra se termina el total de la excavación de la zanja. El 
uso de la retroexcavadora fue decisión de la supervisión de Ductos. 
 
c) El fondo de la zanja es perfilado en un ancho mínimo de 1.20 m. y el largo 
de la excavación  es de 1.00 m. medido hacia cada lado del ducto desde 
las caras laterales teniéndose que por razones de brindarle estabilidad a 
las paredes de la zanja se requiere que la excavación tenga mayores 
dimensiones en la parte superior. En teoría para el ducto de 14” el largo de 
la excavación vendría a ser de 2.40 m. 
d) Una vez terminada la excavación se terracea  ó se entiba las paredes de 
la zanja en caso de ser necesario  a efectos de garantizar la seguridad del 
personal que ingresa a la zanja. 
 
e) Paralelamente mientras se excava el material procedente de la excavación 
es oreado durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de 
mezclarlo con cemento en proporción en volumen de 1:6 luego del cual los 
sacos son llenados con esta mezcla y cocidos con rafia. Acto seguido los 
sacos son bajados al fondo de la zanja y acomodados a la forma de la 
misma luego del cual se compactan consistentemente saco por saco; para 
el siguiente nivel los sacos se distribuyen de tal manera que se traslapen 
con los del nivel anterior y cada dos  
 
f) La altura de la barrera para el ducto de NGL (14”)  es de 1.70m. del cual 
0.30m. se coloca debajo del ducto, 0.40 m. corresponde al diámetro de la 
tubería y 1.00m. sobre el lomo del ducto de NGL.  
 
g) Una vez culminada la colocación de la barrera se le cubre con geotextil 
toda la parte superior a efectos de brindarle una mayor protección.  
 
h) Finalmente se reconforma toda la parte superior de la barrera con material 
de la misma excavación compactándolo adecuadamente en capas de 20 
cm. 
 
i) El material sobrante de la excavación se eliminará al acopio Nº 2 con 
ayuda de una retroexcavadora CAT 312, que colocará el material sobrante 
en el carreteable; para posteriormente ser empujado dicho material con el 
buldózer D6 al acopio. 
  
Para llevar un orden el tramo ubicado entre las progresivas kp 126+400 y 
125+500 que es el tramo total a liberar el  ducto y a construir barreras en 
zanja; lo dividiré  en 3 zonas diferenciadas por su pendiente: 
 Zona 1: Tramo comprendido entre el kp 126+420 al 126+300 del DDV 
(derecho de vía) que tiene una pendiente del 18 %, en este tramo se 
colocó las barreras cada 30.0 mts. aproximadamente. 
 
 Zona 2: Tramo comprendido entre el kp 126+300 al 125+930 del DDV 
que tiene una pendiente del 32 %.%, en este tramo se colocó las 
barreras cada 12.0 mts. aproximadamente. 
 
 Zona 3: Tramo comprendido entre el kp 125+930 al 125+500 del DDV 
que tiene una pendiente del 22 %, en este tramo se colocó las 
barreras entre 15 a 20 mts. aproximadamente. 
 
VISTA PANORÁMICADE TODA LA ZONA 1, LIBERACION DE TENSIONES DEL 
DUCTO, SE APRECIA LAS BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE NGL (14”) 





SE APRECIA INICIO DE LA LIBERACION DE TENSIONES DEL DUCTO NGL, SE 




SE APRECIA LA LIBERACION DE TENSIONES DEL DUCTO NGL, ADEMÁS SE PUEDE 
VER LAS BARRERAS EN ZANJA EN LA ZONA 1  
 
 
CONSTRUCCIÓN DE LA BARRERA EN ZANJA EN EL DUCTO NGL, SE PUEDE VER LA 




CONSTRUCCIÓN DE LA BARRERA EN ZANJA EN EL DUCTO NGL, SE PUEDE VER LA 




VISTA AÉREA DE TODA LA ZONA 1, TRABAJO CULMINADO DE LIBERACION 
DE TENSIONES DEL DUCTO NGL (14”) EN LA ZONA 1 
 
SE PUEDE APRECIAR QUE CON LA RETROEXCAVADORA CAT 312 SE 










VISTA AÉREA DE TODA LA ZONA 2, SE INICIA LA LIBERACION DE 
TENSIONES DEL DUCTO Y LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN 







PANORÁMICA DE  LA LIBERACION DE TENSIONES Y LA CONSTRUCCIÓN DE 




INICIO DE LA LIBERACION DE TENSIONES Y LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN 
ZANJA EN EL DUCTO DE NGL (14”) EN LA ZONA 2 
 
 
CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE NGL EN LA ZONA 2, 




SE CONTINUA CON LA LIBERACION DE TENSIONES Y LA CONSTRUCCIÓN DE 
BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE NGL (14”) EN LA ZONA 2 
 
 
SE CONTINUA CON LA LIBERACION DE TENSIONES Y LA CONSTRUCCIÓN DE 




SE PUEDE NOTAR QUE AL LIBERAR EL DUCTO NGL (14”) EN LA ZONA 2 ( KP 
126+050),  EL DUCTO SE A DESPLAZADO HACIA ARRIBA UNOS 0.15 mt. 
 
 
SE PUEDE NOTAR QUE EN EL KP 126+050 EL DUCTO SE A DESPLAZADO HACIA 




SE TERMINÓ CON LA LIBERACION DE TENSIONES Y LA CONSTRUCCIÓN DE 





VISTA AÉREA DE TODA LA ZONA 3, SE INICIA LA LIBERACION DE 
TENSIONES DEL DUCTO Y LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN 










SE INICIA LA LIBERACION DE TENSIONES DEL DUCTO DE 14”EN LA ZONA 3, SE 




SE INICIA CON LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE NGL 
EN LA ZONA 3, SE APRECIA EL FORRADO CON GEOTEXTIL  
 
 
SE CONTINUA CON LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE 




SE CONTINUA CON LA LIBERACION DEL DUCTO NGL, CON SUMO CUIDADO SE ESTA 
EXCAVANDO 0.50 mt. DE LA ZANJA DEL DUCTO CON LA CAT 312  
 
 
SE CONTINUA CON LA CONSTRUCCIÓN DE BARRERAS EN ZANJA EN EL DUCTO DE 




SE CONTINUA CON LIBERACION DEL DUCTO DE 14”EN LA ZONA 3, SE COLOCA 
SACOS CON MATERIAL PARA PROTECCIÓN DEL DUCTO 
 
 
SE PUEDE VER EL ÚLTIMO TRAMO DE LA ZONA 3, SE CONTINUA CON LA 




SE PUEDE VER EL ÚLTIMO TRAMO DE LA ZONA 3, SE CONTINUA CON LA 
LIBERACION DE TENSIONES DEL DUCTO DE NGL 
 
 
5.4.0 Construcción de obras de drenaje  sub - superficial. 
 
5.4.1 Construcción de trinchera drenante 
 
El proceso constructivo de la trinchera drenante ejecutado en campo 
se detalla a continuación: 
 
a) Se va construir una trinchera drenante en la margen izquierda del 
derecho de vía en sentido del flujo entre las progresivas kp 126+420 al 
125+800. Y en la margen derecha del DDV en sentido del flujo va una 
trinchera drenante entre los kp 126+200 al 125+800. 
 
b) Previo a la labor de instalación de la trinchera drenante se efectuó el 
acopio de material filtrante (piedra máximo 8”) proveniente del río 
Kepashiato a unos 10.0 km. de la zona de trabajo el cual tuvo que 
trasladarse con los volquetes hacia la zona de trabajo, para luego ser 
acopiado en el derecho de vía con ayuda del buldózer  y un trineo . 
 
c) Se efectúa la excavación en su totalidad con la retroexcavadora CAT 312 
en el ancho de 1.00 mt. que procure la estabilidad de las paredes de la 
zanja hasta una profundidad por debajo de los ductos lo que en promedio 
dió una altura de 2.3 en la trinchera margen izquierda y en la trinchera 
margen derecha dio una altura promedio de excavación de 3.00 mt. 
 
d) La excavación se efectuó de la siguiente forma: 
 
 Entre las progresivas 126+420 al 126+300 se inicio la excavación de 
la 1ra trinchera drenante margen izquierda en una longitud 
aproximada de 130.0 mt., luego del cual se perfilaba el fondo de la 
zanja, se colocó el geotextil en la base y paredes de la zanja, se 
colocó el geotubo de 6”, luego se colocó piedras 8” y por último se 
cose el geotextil para darle el confinamiento de la trinchera drenante. 
 Luego entre las progresivas 126+250 al 125+800 se inicio la 
excavación de la 2da trinchera drenante margen izquierda en una 
longitud aproximada de 370.0 mt., se perfila el fondo de la zanja, se 
coloca el geotextil en la base y paredes de la zanja, se coloca el 
geotubo de 6”, luego se coloca piedras 8” y por último se cose el 
geotextil para darle el confinamiento de la trinchera drenante. Por la 
fuerte pendiente de este tramo se excavó cada 10 mt., culminado un 
tramo se iniciaba con el siguiente tramo siendo la razón principal de 
esto la inestabilidad de las paredes de la zanja producto de las 
lluvias características de la zona, las filtraciones provenientes de la 
zona boscosa y la pendiente del terreno. 
 Entre las progresivas 126+200 al 125+800 se inicio la excavación de 
la trinchera drenante margen derecha en una longitud aproximada de 
350.0 mt., luego del cual se perfilaba el fondo de la zanja, se colocó 
el geotextil en las paredes de la zanja, se colocó el geotubo de 6”, 
luego se colocó piedras 8” y por último se cose el geotextil para darle 
el confinamiento de la trinchera drenante. Por la fuerte pendiente de 
este tramo se excavó cada 10 mt., culminado un tramo se iniciaba 
con el siguiente tramo. 
 
e) A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado 
proveniente de la misma excavación hasta una altura de 0.40 m 
compactados en capas de 0.20 m. y el resto de la altura de la zanja se 
rellena con material sin zarandear siempre compactado en capas de 0.20 
m hasta llegar al nivel de terreno predeterminado.  
 
f) Finalmente la reconformación superficial se efectuó con maquinaria 
excavadora CAT 312. El material sobrante de la excavación se traslado al 
acopio Nº 2  con ayuda de la cat 312 y el buldózer D6. 
 
VISTA AÉREA DE LA ZONA DONDE SE VAN A CONSTRUIR LAS TRINCHERAS 









KP 126+420  
KP 126+300  
KP 126+200  
KP 126+250  
KP 125+800  
SE INICIA LA EXCAVACION PARA LA 1ra TRINCHERA DRENANTE MARGEN IZQ. DEL 




SE CONTINUA LOS TRABAJOS DE EXCAVACION PARA LA 1ra TRINCHERA 





SE ESTA FINALIZANDO  LOS TRABAJOS DE EXCAVACION PARA LA 1ra TRINCHERA 




SE CULMINÓ LOS TRABAJOS DE EXCAVACION PARA LA 1ra TRINCHERA 






COLOCACIÓN DE GEOTEXTIL, GEOTUBO DE 6” Y PIEDRA FILTRANTE PARA LA 




TRASLADO DE PIEDRA CON EL BULDOZER D6 DESDE LA PARTE SUPERIOR A LA 
ZONA DE TRABAJO, PARA LA TRINCHERA DRENANTE MARG. IZQ.   
 
 
SE APRECIA COMO EL BULDOZER SE TRASLADA A LA PARTE SUPERIOR DONDE 




SE APRECIA COMO EL BULDOZER TRASLADA PIEDRA A LA ZONA DE TRABAJO 
PARA LA TRINCHERA DRENANTE MARG. IZQ.    
 
 
SE APRECIA COMO EL BULDOZER CON EL TRINEO TRASLADAN PIEDRA A LA 




SE APRECIA COMO LA CAT 312 AYUDA A VOLTEAR EL TRINEO PARA DEJAR LA 
PIEDRA PARA LA TRINCHERA DRENANTE MARG. IZQ.   
  
 
SE INICIA LA CONSTRUCCIÓN DE LA 2da TRINCHERA DRENANTE MARG.  IZQ. DEL 




COLOCACIÓN DE GEOTEXTIL, GEOTUBO DE 6” Y PIEDRA DE 8” PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA 2da TRINCHERA DRENANTE MARG.  IZQ. DEL DDV  
 
 
SE PUEDE VER EL TAPADO LA 2da TRINCHERA DRENANTE MARG.  IZQ. DEL DDV, 




VISTA AÉREA DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA 2da TRINCHERA DRENANTE MARG.  










VISTA PANORÁMICA DE LA 2da TRINCHERA DRENANTE MARGEN  IZQUIERDA DEL 
DDV Y LA TRINCHERA DRENANTE MARGEN DERECHA, SE  PUEDE VER EL ACOPIO 
DE PIEDRA 
 
   
 
INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA TRINCHERA DRENANTE MARGEN DERECHA 










CONSTRUCCIÓN DE LA TRINCHERA DRENANTE MARGEN DERECHA DEL DDV, SE 





COLOCACIÓN DE GEOTEXTIL, GEOTUBO DE 6” Y PIEDRA DE 8” PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA  TRINCHERA DRENANTE MARGEN DERECHA DEL DDV  
 
 
SE APRECIA LA CONSTRUCCIÓN DE LA  TRINCHERA DRENANTE MARG. DER. DEL 
DDV, SE ENCONTRO MATERIAL MUY SATURADO POR LO QUE SE TUVO QUE 




SE APRECIA LA CONSTRUCCIÓN DE LA  TRINCHERA DRENANTE MARG. DER. DEL 
DDV, ESTAMOS EN LA PARTE CENTRAL DE LA TRINCHERA 
 
 
LA RETROEXCAVDORA CAT 312 REALIZA LA EXCAVACION DE LA ZANJA PARA LA 





SE APRECIA EL LLENADO DE LA TRINCHERA DRENANTE MARG. DER. DEL DDV 
CON LA PIEDRA FILTRANTE DE 8” 
 
 
SE TERMINÓ LA CONSTRUCCIÓN DE LA TRINCHERA DRENANTE MARGEN  





SE TERMINÓ LA CONSTRUCCIÓN DE LA TRINCHERA DRENANTE MARGEN  
DERECHA DEL DDV, SE COCIO EL GEOTEXTIL CON RAFIA 
 
 
5.4.2 Drenaje en la zanja del ducto NGL (14”) 
 
El proceso constructivo del drenaje de zanja paralelo al ducto de NGL 
ejecutado en campo se detalla a continuación: 
 
a) Se colocaron 800 ml de filtro paralelo al ducto de NGL  (14”)  en el 
costado izquierdo de su zanja por debajo del ducto de 14”, entre las 
progresivas 126+420 al 125+450 los cuales fueron empalmadas en 
algunos casos a la trinchera drenante de la margen izquierda del DDV y 
en otros descolados una zona estable.  
 
b) La excavación se efectúa manualmente en su totalidad por seguridad, se 
debe acotar que al ejecutar la liberación de tensiones del ducto de NGL, 
se aprovecho para una vez liberado el ducto excavar la zanja de este 
filtro paralelo al ducto de NGL  
 
c) El fondo de la zanja es perfilado donde se va a colocar el filtro francés 
(piedra filtrante recubierta con geotextil) que lleva un geotubo de 6” y se 
aprovecha la pendiente del terreno hasta empalmar con la trinchera 
drenante o en algunos casos descolarlo a una zona estable, este filtro 
longitudinal descargara cada 30.0 mt. aproximadamente. 
 
VISTA PANORAMICA ENTRE LOS KP 126+420 AL 126+300 DONDE SE VA A 








DUCTO DE NGL 










PARTE FINAL DEL 1ER TRAMO A CONSTRUIR  FILTRO PARALELO AL DUCTO NGL, 
SE ESTA COLOCANDO LA PIEDRA FILTRANTE Y LA RETROEXCAVADORA CAT 312 




SE INICIA EN EL KP 126+250 EL 2do TRAMO DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE 
NGL, SE APRECIA EL DESCOLE DEL FILTRO HACIA LA TRINCHERA DRENANTE 
MARG. IZQ. 
 
SE CONTINUA CON LA INSTALACIÓN DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE NGL EL 




SE CONTINUA CON LA INSTALACIÓN DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE NGL, 
SE APRECIA EL GEOTEXTIL Y EL GEOTUBO DE 6” QUE SE COLOCA EN EL FILTRO 
PARALELO AL DUCTO DE NGL 
 
 
SE APRECIA LA ZANJA DEL FILTRO PARALELO  AL DUCTO DE NGL, PARA 




SE APRECIA LA ZANJA DEL FILTRO PARALELO  AL DUCTO DE NGL, PARA 
DESCOLARLO A LA TRINCHERA DRENANTE DE LA MARGEN IZQUIERDA, SE 
OBSERVA EL GEOTUBO DE 6”  
 
 
SE INICIA EN EL KP 125+800 EL 3er TRAMO DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE 
NGL, SE APRECIA LA COLOCACIÓN DE PIEDRA FILTRANTE QUE RODEA AL 




SE CONTINUA CON LA COLOCACIÓN DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE NGL, 
YA SE COLOCO EL GEOTEXTIL Y GEOTUBO DE 6” 
 
 
SE CONTINUA CON LA COLOCACIÓN DEL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE NGL, 









SE APRECIA LA COLOCACION DE PIEDRA FILTRANTE PARA EL FILTRO PARALELO 





SE APRECIA LA COLOCACION DEL GEOTEXTILY GEOTUBO DE 6” PARA EL FILTRO 
PARALELO AL DUCTO DE NGL 
 
 
TRAMO FINAL EN EL KP 125+450, SE APRECIA LA COLOCACION DEL GEOTEXTIL, 





TRAMO FINAL, SE APRECIA LA COLOCACION DEL GEOTEXTIL, GEOTUBO DE 6” Y 
PIEDRA FILTRANTE PARA EL FILTRO PARALELO AL DUCTO DE NGL 
 
 
5.4.3 Filtro francés en el costado derecho del DDV 
 
El proceso constructivo del filtro grancés ejecutado en campo se 
detalla a continuación: 
 
a) Se colocaron 150 ml de filtro francés en el costado derecho del DDV en 
sentido del flujo, entre las progresivas 125+500 al 125+650 el cual se 
descolará a la quebrada ubicada en el kp 125+400 donde se construirá 
una protección de gaviones en la quebrada. 
 
b) La excavación se efectúa con la retroexcavadora cat 303 hasta una 
profundidad de 0.80 mt. 
 
c) El fondo de la zanja es perfilado donde se va a colocar el filtro francés  de 
dimensiones 0.4 m de ancho por 0.3 m de alto; dicho filtro se compone 
de piedra filtrante recubierta con geotextil; y se aprovecha la pendiente 
del terreno existente para garantizar la evacuación de las aguas sub-
superficiales y descolarlos a la quebrada existente. 
 
d) A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado 
proveniente de la misma excavación hasta una altura de 0.20 m 
compactado dicha capa de 0.20 m. y el resto de la altura de la zanja se 
rellena con material sin zarandear siempre compactado en capas de 20 
cm. Es importante anotar que el material con que se rellena al provenir de 
la excavación tiene humedad y es idóneo para compactarlo una vez que 
es expuesto al aire por lo que no se considera necesario adicionarles 
humedad. 
 






SE APRECIA LA CONSTRUCCION DEL FILTRO FRANCES UBICADO EN LA MARGEN 
DERECHA DEL DDV, CON LA RETROEXCAVADORA SE REALIZA LA EXCAVCION Y 






5.5.0 Construcción de obras de drenaje superficial 
 
5.5.1 Cuneta trapezoidal revestida en malla mortero y canal de 
mampostería de piedra 
 
El proceso constructivo de la cuneta trapezoidal revestida en malla 
mortero y canal de mampostería de piedra ejecutado en campo se detalla a 
continuación: 
 
a) Se construyo en total 912.0 ml de canal trapezoidal de los cuales 202.0 
ml fueron de canal de mampostería de piedra ubicado entre los kp 
126+420 al 126+240; 374.0 ml de canal malla mortero margen izquierda 
del derecho de vía en sentido del flujo y 336.0 ml de canal malla mortero 
margen derecha del derecho de vía en sentido del flujo los cuales están 




b) Se hizo el trazo y replanteo de los canales trapezoidales, para luego 
empezar con la excavación del canal trapezoidal, dicha excavación se 
realizó manualmente y en algunas zonas se uso la retroexcavadora Cat 
312. La sección del canal varia según la cantidad de agua que va a 
recibir de la suma de cortacorrientes que tiene en cada tramo, su ancho 
varia entre 2.50 a 1.50 m en la parte superior y en el fondo 0.70 a 1.30 
m. y altura que varia entre 0.70 a 1.50 m.  
 
c) Se perfilo manualmente el canal empleando herramientas manuales 
tanto en las paredes laterales como el fondo del canal, el fondo del 
canal será compactado con una vibro compactadota, al perfilar se 
formaran los disipadores de energía. Luego de esto se coloco la malla 
de fierro de 1/8”, debido a que hubo desabastecimiento de esta malla de 
fierro la supervisión de COGA autorizo para usar la malla gavión en su 
reemplazo. 
 
d) Con los volquetes se traerá arena fina del río para acopiarlo la cual 
servirá para revestir el canal de malla con mortero cuya mezcla C: A es 
1:2 en un espesor de 10 cm,, esta mezcla se pañeteo y luego la plancha 
se le dio el acabado de pulido 
 
e) Se colocaron juntas de dilatación de asfalto cada 2.0 m. En el descole 
de los canales se construyeron unas cajas de inspección. 
 
 
SE APRECIA LA EXCAVACIÓN  Y PERFILADO CON SUS DISIPADORES DEL CANAL 
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA MARGEN IZQUIERDA DEL DDV EN SENTIDO DEL 




SE APRECIA LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 





SE APRECIA LA COLOCACIÓN DE LA PIEDRA EN EL CANAL TRAPEZOIDAL 
MARGEN IZQUIERDA DEL DDV  
 
 
SE APRECIA LA PARTE FINAL DE LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE 





PANORAMICA DE CÓMO VA QUEDANDO EL CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 
MARGEN IZQUIERDA DEL DDV (vista hacia Malvinas) 
 
 
PANORAMICA DE CÓMO QUEDO EL CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA MARGEN 





PANORAMICA DE CÓMO QUEDO EL CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV (vista hacia Malvinas) 
 
 
CANAL DE MAMPOSTERIA 
DE PIEDRA MARGEN 
IZQUIERDA ACABADO 
SE APRECIA EL INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE MALLA MORTERO 





SE CONTINUA CON LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV   
 
 
VISTA PANORAMICA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE MALLA MORTERO 





SE APRECIA COMO VA QUEDANDO EL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV   
 
 
VISTA PANORAMICA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE MALLA MORTERO 





SE APRECIA LA COLOCACION DE MALLA Y  PERFILADO DE LA EXCAVACIÓN DEL 
EL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV   
 
 
COMPACTANDO EL FONDO DEL EL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN 





SE APRECIA LA COLOCACION DE MALLA DE GAVIÓN EN LA ZANJA DEL CANAL 
MALLA  MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV   
 
 
 SE CONTINUA CON  LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 




SE CONTINUA CON  LA CONSTRUCCIÓN DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV, SE OBSERVA LA COMPACTACIÓN DEL FONDO DEL CANAL 
CON LA VIBROCOMPACTADORA 
 
SE APRECIA LA PARTE FINAL DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN IZQUIERDA 





SE APRECIA LA JUNTA ASFALTICA CADA 2.0 m. EN EL CANAL DE MALLA 
MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV, 
 
 
SE APRECIA EL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV 





SE APRECIA LA PARTE FINAL DE EL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV 
 
 
SE APRECIA EL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV 





VISTA PANORAMICA DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN IZQUIERDA DEL DDV 
CONCLUIDO EN SU TOTALIDAD 
 
 





VISTA PANORAMICA DEL INICIO DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN DERCHA 










VISTA PANORAMICA DE LA CONSTRUCCIÓN  CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 
DERCHA DEL DDV SE APRECIA LA EXCAVACIÓN DEL CANAL 
 
 
COLOCACION DE MALLA GAVIÓN EN LA ZANJA DEL CANAL MALLA  MORTERO 





COLOCACION DE MALLA GAVIÓN EN LA ZANJA DEL CANAL MALLA  MORTERO 
MARGEN DERCHA DEL DDV 
 
 
COLOCACION DE MALLA GAVIÓN Y COMPACTACIÓN EN LA ZANJA DEL CANAL 





VISTA PANORAMICA DE LA CONSTRUCCIÓN  CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 
DERCHA DEL DDV SE APRECIA LA EXCAVACIÓN DEL CANAL 
 
 
COLOCACIÓN DE LA MALLA GAVION EN EL TRAMO FINAL DEL CANAL MALLA  









CONSTRUCCIÓN DE LA PARTE FINAL DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 





CONSTRUCCIÓN DE LA PARTE FINAL DEL CANAL MALLA  MORTERO MARGEN 
DERCHA DEL DDV 
 
 
PANORÁMICA DE CÓMO QUEDO EL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN 





PANORÁMICA DE CÓMO QUEDO EL CANAL DE MALLA MORTERO MARGEN 
DERCHA DEL DDV 
 
 
5.5.2 Cortacorriente saco suelo cemento relación 6:1. 
 
El proceso constructivo del cortacorriente saco suelo cemento relación 
6:1 ejecutado en campo se detalla a continuación: 
 
a) Trazo y nivelación del cortacorriente empleando nivel óptico (eclímetro). 
 
b) La excavación fue manual del cortacorriente, sección aproximadamente 
trapezoidal con una pendiente conformada del 5%. 
 
c) Conformación de la berma con material de la excavación compactado y 
conformación de jarillón manualmente. 
 
d) Perfilado empleando herramientas manuales y compactado con la vibro 
compactadora del cortacorriente. 
 
e) Paralelamente mientras se excava el material procedente de la misma 
es oreado durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de 
mezclarlo con cemento en proporción en volumen de 1:6 luego del cual 
los sacos son llenados con esta mezcla de suelo cemento y cocidos con 
rafia. Si es necesario se colocaran trinchos de madera para contener el 
material suelto. Acto seguido los sacos se colocan tanto en el fondo 
como en las paredes laterales de manera tal que se traslapen entre 
ellos asegurando principalmente en el sentido que discurrirán las aguas 
para evitar la socavación y cada saco colocado es apisonado. Y por 
último se siembra el jarillón del cortacorriente. 
 
PANORÁMICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE CORTACORRIENTES SSC  
 
 
CONSTRUCCIÓN DE CORTACORRIENTES SSC SE APRECIA EL APISONADO DE LOS 









PANORÁMICA DEL PRIMER TRAMO DE CORTACORRIENTES SSC TERMINADOS EN 



















PANORÁMICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE CORTACORRIENTES SSC EN EL 
SEGUNDO TRAMO ACABADO EN SU TOTALIDAD, DICHOS CORTACORRIENTES 














PANORÁMICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE CORTACORRIENTES SSC EN EL TERCER 
TRAMO ACABADO EN SU TOTALIDAD 
 
 
5.6.0 Obras de estabilización del terreno. 
 
5.6.1 Estabilización del terreno con pilotes de acero de 6” 
 
El proceso constructivo de la colocación de pilotes  de acero de 6” 
ejecutado en campo se detalla a continuación: 
 
a) Se marco la ubicación de las pantallas de pilotes  a construir de acuerdo 
a los planos y especificaciones aprobados (Plan de Trabajo). Este 
trabajo lo ejecuto la cuadrilla de topografía, contando con el visto bueno 
del Ingeniero Inspector de COGA. Se debe mencionar que en el plan de 
trabajo original se contemplaba colocar 6 pantallas de pilotes entre las 
progresivas del kp 126+200 al 125+900 pero al excavar la trinchera 
drenante en la parte superior de la pendiente fuerte se encontró roca, 
por lo cual el Ingeniero Inspector de COGA vio por conveniente no 
colocar pilotes en esta zona, por lo que se disminuye a 5 pantallas de 
pilotes entre los kp 126+100 al 125+900. 
 
b) Con la piloteadora (conformada por una retroexcavadora Cat 312 y un 
martillo hidráulico) se hincó los pilotes de acero de 6” en forma de L, la 
separación entre pilotes es de 1.0 m a tresbolillo, y quedaron 
arriostrados en la cabeza con tubos de acero de 6” los cuales se 
soldaron a la cabeza de los tubos ya hincados. Se debe acotar que los 
pilotes tienen en uno de sus extremos una punta en forma de ojo de 
pescado que permite que al hincar el pilote este no tenga problemas 
para ingresar al terreno del DDV. 
 
INICIO DEL HINCADO DE PILOTES CON LA PILOTEADORA 
 
 
SE APRECIA COMO SE COLOCA EL TUBO DE ACERO DE 6” PARA HINCAR EL 





SE EMPIEZA POR IMPACTO A HINCAR EL PILOTE CON LA PILOTEADORA (CAT 312 
CON EL MARTILLO HIDRAULICO) 
 
 
ESTA INGRESANDO EL PILOTE AL TERRENO HASTA QUE DE RECHAZO, SE PUEDE 





SE CONTINUA CON EL HINCADO DE LOS PILOTES CON LA PILOTEADORA 
(RETROEXCAVADORA CAT 312 Y EL MARTILLO HIDRAULICO) 
 
 










VISTA PANORAMICA DE CÓMO VA QUEDANDO LAS CINCO  PANTALLA DE 





SE VE EL ARRIOSTRAMIENTO A 3 BOLILLO ENTRE LOS PILOTES HINCADOS 




SE TERMINA CON EL HINCADO DE LA ULTIMA PANTALLA DE PILOTES DE ACERO 






5.6.2 Gavión de confinamiento del DDV en el kp 125+550 
 
El proceso constructivo del gavión de confinamiento ejecutado en 
campo se detalla a continuación: 
 
a) Se marco la ubicación de la estructura a construir de acuerdo a los planos 
y especificaciones aprobados (Plan de Trabajo). Este trabajo lo ejecuto la 
cuadrilla de topografía, contando con el visto bueno del Ingeniero Inspector 
de COGA. 
 
b) Excavación con retroexcavadora Cat 312 para cimentación del gavión de 
confinamiento hasta la profundidad especificada en los estudios de suelos; el 
material procedente de la excavación es zarandeado para poder reutilizarlo 
como material de mezcla con el cemento. 
 
c) Perfilado y compactación manual de la base para la cimentación del 
gavión de confinamiento, conformar el terreno con una inclinación de 6º 
(contra pendiente a la del talud que se estabiliza) para un mejor 
confinamiento de la estructura al talud; paralelamente se habilitará el armado 
y tejido de las mallas de gavión, colocación de geotextil de protección en 
caras expuestas a la intemperie;   y llenado de sacos de polipropileno con 




d) El armado y colocación de los gaviones se realizó respetando las 
especificaciones del fabricante. Cada unidad se desdoblo sobre una 
superficie rígida y plana, levantados los paneles de lado y colocados los 
diafragmas en su posición vertical. Luego se amarro las cuatro aristas en 
contacto y los diafragmas con las paredes laterales.  
 
e) Antes de proceder al relleno se amarro cada gavión a los adyacentes, a lo 
largo de las aristas en contacto, tanto horizontales como verticales. El 
amarre se efectuo utilizando el alambre provisto junto con los gaviones y se 
realizó de forma continua atravesando todas las mallas cada 10 cm. con una 
y dos vueltas, en forma alternada. 
 
f) Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en 
base de cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
 
 
g) Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con 
mezcla suelo-cemento 6:1 compactados (con pisón) saco a saco 
manualmente, esta colocación de sacos comprendía la colocación de los 
respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  del gavión 
en ambas caras respectivamente. 
 
h) Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa 
incidiendo fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en 
donde el tejido debe ser detallado verificado. 
 
i) Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del 
muro el filtro geodrén con una pendiente del 3% a 5%, luego del cual se 
rellena y compacta en capas de 20 cm. 
 
j) A continuación para los niveles del segundo al cuarto se sigue el mismo 
procedimiento.  
 
k) Finalmente en la parte superior del muro de gavión (cuarto nivel) se 
conforma el terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el 
muro y el terreno natural a efectos de evitar filtración de agua por la espalda 



















EXCAVACIÓN DE LA CIMENTACION PARA BASE DEL GAVIÓN DE 




PERFILADO DE LA BASE Y DEL TALUD ADYACENTE; COLOCACIÓN DEL 




CONSTRUCCIÓN DEL PRIMER NIVEL DEL GAVIÓN DE CONFINAMIENTO Y 




SE CONTINUA CON LA EXCAVACIÓN DE LA CIMENTACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 




SE PUEDE OBSERVAR EL LLENADO DE LOS SACOS DE SUELO CEMENTO Y 
ARMADO DE LAS MALLAS DEL GAVIÓN DE CONFINAMIENTO (1er NIVEL) 
 
 
 SE PUEDE OBSERVAR EL LLENADO Y APISONADO DE LOS SACOS DE SUELO 



















SE PUEDE VER EL APISONADO Y LLENADO DE LOS SACOS DE SUELO CEMENTO 




















SE OBSERVA EL ULTIMO NIVEL DEL GAVIÓN DE CONFINAMIENTO YA PARA 






5.6.3 Adecuación de las zonas para acopio de materiales 
excedentes. 
 
El material proveniente del corte del DDV y del material sobrante de 
las excavaciones de las diversas obras ejecutadas se acopio en 3 acopios 
en los cuales se construyo filtro francés en la base del acopio y gaviones. 
 
El proceso constructivo del filtro francés y los gaviones en los 3 
acopios se detalla a continuación: 
 
a) Lo primero que se hizo fue el desbroce del acopio con el buldózer D6, 
luego se trazo y excavo la zanja para colocar el  filtro francés (piedra 
recubierta con geotextil) con geotubo de 6” en forma de espina de espina 
de pescado. 
 
b) Luego se marco la ubicación de la estructura a construir de acuerdo a los 
planos y especificaciones aprobados (Plan de Trabajo).  
 
c) Se excavo con la retroexcavadora Cat 312 para la cimentación del gavión 
hasta la profundidad donde se encuentre suelo firme; el material 
procedente de la excavación es zarandeado para poder reutilizarlo como 




d) Se perfilo y compacto con la vibro compactadota la base para la 
cimentación del gavión, se conformo el terreno con una inclinación de 6º 
(contra pendiente a la del talud que se estabiliza) para un mejor 
confinamiento de la estructura al talud; paralelamente se habilitará el 
armado y tejido de las mallas de gavión, colocación de geotextil de 
protección en caras expuestas a la intemperie; y llenado de sacos de 
polipropileno con mezcla  suelo-cemento 6:1. 
 
e) El armado y colocación de los gaviones se realizó respetando las 
especificaciones del fabricante. Cada unidad se desdoblo sobre una 
superficie rígida y plana, levantados los paneles de lado y colocados los 
diafragmas en su posición vertical. Luego se amarro las cuatro aristas en 
contacto y los diafragmas con las paredes laterales.  
 
f) Antes de proceder al relleno se amarro cada gavión a los adyacentes, a 
lo largo de las aristas en contacto, tanto horizontales como verticales. El 
amarre se efectuó utilizando el alambre provisto junto con los gaviones y 
se realizó de forma continua atravesando todas las mallas cada 10 cm. 
con una y dos vueltas, en forma alternada. 
 
g) Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en 
base de cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
 
h) Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con 
mezcla suelo-cemento 6:1 compactados (con pisón) saco a saco 
manualmente, esta colocación de sacos comprendía la colocación de los 
respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  del 
gavión en ambas caras respectivamente. 
 
i) Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa 
incidiendo fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en 
donde el tejido debe ser detallado verificado. 
 
j) Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del 
muro el filtro geodrén con una pendiente del 3% a 5%, luego del cual se 
rellena y compacta en capas de 20 cm. 
 
k) A continuación para los niveles siguientes se sigue el mismo 
procedimiento.  
 
l) Finalmente en la parte superior del muro de gavión (cuarto nivel) se 
conforma el terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el 
muro y el terreno natural a efectos de evitar filtración de agua por la 
espalda del muro.  Encima de cada gavión se construye un canal de 
coronación de saco suelo cemento para evitar que se infiltren agua en la 




Los 3 Acopios de material excedente son los siguientes: 
 
 Acopio 1 a la altura del kp 125+330 ( zona del derecho de vía donde 
termina la descarga), en este acopio se construirá en sus 2 sectores 
filtro francés en forma de espina de pescado los cuales descolarán a 
una zona estable; en la 2do sector  el mas chico se construirá un gavión 
de pata de 3 niveles, no olvidando de colocar en su espaldar el filtro 
geodrén de 4”. 
 
 Acopio 2 a la altura del kp 126+350 ( zona del derecho de vía donde 
empieza la descarga), en este acopio se construirá un filtro francés en 
forma de espina de pescado el cual descolará a una zona estable; 
además se construirá un gavión de pata de 3 niveles, no olvidando de 
colocar en su espaldar el filtro geodrén de 4”. 
 
 Acopio 3 a la altura del kp 125+700 (campamento kp 126) ), en este 
acopio se construirá un filtro francés en forma de espina de pescado el 
cual descolará a una zona estable; además se construirá un gavión de 
pata de 3 y 4 niveles, no olvidando de colocar en su espaldar el filtro 
geodrén de 4”. 
 
Se debe acotar que el 1er acopio que se habilito fue el Acopio Nº 2, luego 
siguió el Acopio Nº 3 y por último el Acopio Nº 1. 
 
FOTOS DEL ACOPIO Nº 2 
 
VISTA PANORAMICA DEL ACOPIO Nº 2 ANTES DE EMPEZAR LOS TRABAJOS 
 
 
ACOPIO Nº 2 
 






VISTA DE LA LIMPIEZA DEL ACOPIO Nº 2 CON EL BULDOZER D6 
 
 










EXCAVACION DE LA ZANJA DEL FILTRO FRANCES DEL ACOPIO Nº 2, ADEMAS 





COLOCACION DE PIEDRA EN EL FILTRO FRANCES DEL ACOPIO Nº 2, ADEMAS 
COLOCACION DEL GEOTUBO DE 6 
 
 
EXCAVACION CON LA RETROEXCAVADORA CAT 312 DE LA CAJA PARA EL GAVION 






SE EMPIEZA A RELLENAR EL ACOPIO Nº 2 CON AYUDA DEL BULLDOZER D6 
 
 
SE EMPUJA EL MATERIAL DE CORTE DEL DDV HACIA EL  ACOPIO Nº 2 CON AYUDA 





SE EMPIEZA A ARMAR LA MALLA GAVION Y EL LLENADO DE SACO SUELO 
CEMENTO PARA EL PRIMER NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL ACOPIO Nº 2 
 
 
SE CONTINUA CON EL ARMADO DE  LA MALLA GAVION Y EL LLENADO DE SACO 





SE EMPIEZA EL SEGUNDO NIVEL DEL GAVION DE PATA CON EL ARMADO DE  LA 
MALLA GAVION Y EL LLENADO DE SACO SUELO CEMENTO DEL ACOPIO Nº 2 
 
 
SE CONTINUA CON LA CONSTRUCCION DEL SEGUNDO NIVEL DEL GAVION DEL 





SE APRECIA LA COLOCACION DEL FILTRO GEODREN EN LOS 2 PRIMEROS 
NIVELES DEL GAVION DEL ACOPIO Nº 2 
 
 
SE APRECIA LOS CONTRAFUERTES DEL GAVION EN EL TERCER NIVEL DEL 









SE CONSTRUYO UN CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN LA PARTE BAJA DEL 





VISTA AEREA DEL ACOPIO Nº 2, SE APRECIA EL GAVION DE 3 NIVELES  
 
 





VISTA PANORAMICA DE CÓMO QUEDO EL ACOPIO Nº 2 , SE CONSTRUYO UN 




VISTA PANORAMICA DE CÓMO QUEDO EL ACOPIO Nº 2, SE PUEDE NOTAR LOS 






VISTA PANORAMICA DE CÓMO QUEDO EL ACOPIO Nº 2, 
 
 




FOTOS DEL ACOPIO Nº 3 
 
EXCAVACION PARA LA ZANJA DEL FILTRO FRANCES CON GEOTUBO DE 6” EN 
FORMA DE ESPINA DE PESCADO DEL ACOPIO Nº 3 
 
 
COLOCACION DE GEOTEXTIL Y GEOTUBO DE 6” EN LA ZANJA DEL FILTRO 





COLOCACION DE GEOTEXTIL Y GEOTUBO DE 6” EN LA ZANJA DEL FILTRO 
FRANCES EN EL ACOPIO Nº 3 
 
 
COLOCACION DE PIEDRA DE RÍO ENCIMA DEL GEOTEXTIL Y GEOTUBO PARA LA 





COLOCACION DEGEOTUBO DE 6” EN UNA DE LAS ESPINAS DE PESCADO DEL 
FILTRO FRANCES EN EL ACOPIO Nº 3 
 
 
SE EMPIEZA A RELLENAR EL ACOPIO Nº 3 CON EL MATERIAL DE CORTE 





SE EMPIEZA A COMPACTAR CON EL BULDOZER D6 MATERIAL DE CORTE EN EL 
ACOPIO Nº 3 
 
 
















SE APRECIA LA COMPACTACION CON EL BULLDOZER DEL MATERIAL DE CORTE 
DEL ACOPIO Nº 3 
 
 
SE EXCAVA LA CIMENTACION DEL PRIMER NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL 















SE APRECIA EL LLENADO DE LA MALLA GAVION CON LOS SACOS DE SUELO 
CEMENTO EN EL 1er NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL ACOPIO Nº 3 
 
 





SE APRECIA LA CONSTRUCCION DEL 2do NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL 










SE APRECIA LA CONSTRUCCION DEL 3er  NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL 
ACOPIO Nº 3 
 
 
SE APRECIA LA CONSTRUCCION DEL 4to  NIVEL DEL GAVION DE PATA DEL 





VISTA AEREA DEL ACOPIO Nº 3 DESPUES DE CRECIDO EL PASTO 
 
 
ACOPIO Nº 3 










EXCAVACION DE LA ZANJA DEL FILTRO FRANCES CON LA RETROEXCAVADORA 





COLOCACION DEL GEOTEXTIL, LA PIEDRA FILTRANTE Y EL GEOTUBO DE 6” DEL 
FILTRO FRANCES EN EL ACOPIO Nº 1 
 
 
COCIDO DE GEOTEXTIL Y TAPADO DE ZANJA CON LA CAT 312 DEL FILTRO 





SE COLOCO LA PIEDRA DE RÍO EN UNA DE LAS ESPINAS DE PESCADO DEL 
FILTRO FRANCES EN EL ACOPIO Nº 1 
 
 
SE COCIO DE UNA DE LAS ESPINAS DE PESCADO EL GEOTEXTIL DEL FILTRO 






DESCOLE  DEL FILTRO FRANCES EN EL ACOPIO Nº 1 
 
 
SE EMPEZO EL TRASLADO DEL MATERIAL DE CORTE DE LA REDUCCION DE 





SE PUEDE OBSERVAR EL MATERIAL DE CORTE DE LA REDUCCION DE TAPADA 
DEL DDV ACUMULADO EN EL ACOPIO Nº 1 
 
 
SE PUEDE OBSERVAR AL BULLDOZER D6 COMPACTANDO EL MATERIAL DE 





SE CONTINUA CON EL TRASLADO DEL MATERIAL DE CORTE DE LA REDUCCION 
DE TAPADA DEL DDV CON LOS VOLQUETES AL ACOPIO Nº 1 
 
 
SE PUEDE OBSERVAR EL MATERIAL DE CORTE DE LA REDUCCION DE TAPADA 




SE APRECIA LA CONSTRUCCIÓN DEL PRIMER NIVEL DEL GAVION DE PATA DE LA 




SE CONTINUA CON LA CONSTRUCCIÓN DEL PRIMER NIVEL DEL GAVION DE PATA 
DE LA 2da ZONA DEL ACOPIO Nº 1, SE ESTA LLENANDO LA MALLA CON 





SE EMPIEZA LACONSTRUCCIÓN DEL SEGUNDO  NIVEL DEL GAVION DE PATA DE 
LA 2da ZONA DEL ACOPIO Nº 1 
 
SE EMPIEZA LACONSTRUCCIÓN DEL TERCER  NIVEL DEL GAVION DE PATA DE LA 









ACOPIO Nº 1 
5.6.4 Protección de las márgenes de quebrada en el kp 125+400 
 
El proceso constructivo del gavión de protección de las márgenes de 
quebrada en el kp 125+400 ejecutado en campo se detalla a continuación: 
 
a) Se construyo un canal de protección de márgenes de la quebrada en el 
kp 125+400, el cual recoge las aguas procedentes de la quebrada 
existente que cruza al DDV, que en época de lluvia crece 
considerablemente.   
b) La excavación se realiza con la retroexcavadora; se conforma la sección 
del canal de gaviones en un ancho de 3 m. y altura de 1.00 m interior. 
Luego se empieza a armar primero las colchonetas de 2x1x0.50 y luego 
los gaviones de 2x1x1. 
c) El armado y colocación de los gaviones se realizó respetando las 
especificaciones del fabricante. Cada unidad se desdoblo sobre una 
superficie rígida y plana, levantados los paneles de lado y colocados los 
diafragmas en su posición vertical. Luego se amarro las cuatro aristas 
en contacto y los diafragmas con las paredes laterales.  
d) Acto seguido se colocaron la piedras dentro de los gaviones de 2x1x0.5 
y 2x1x1 y se colocaron los tensores debidamente ajustados a 1/3 tanto 
del alto como del ancho de las caras del gavión. Una vez llenados las 
cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el 
tejido debe ser minuciosamente verificado. 
e) A continuación se le aplica el revestimiento a toda la superficie del canal 
colector en un espesor de 5 cm. con acabado pulido. Finalmente se 
reconforma toda la superficie del terreno aledaña al canal 
 
VISTA ANTES DE INICIAR EL CANAL DE GAVION DE PROTECCION DE QUEBRADA 
 
 
VISTA DE LA CONSTRUCCION DEL  CANAL DE GAVION DE PIEDRA DE 





VISTA PANORAMICA DE LA CONSTRUCCION DEL  CANAL DE GAVION DE 
PROTECCION DE QUEBRADA 
 
 
VISTA DEL RECUBRIMIETO CON MORTERO Y ACABADO PULIDO  DEL  CANAL DE 









VISTA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL DESCOLE  DEL  CANAL DE GAVION DE  





VISTA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL DESCOLE  DEL  CANAL DE GAVION DE  
PIEDRA DE PROTECCION DE QUEBRADA 
 
 
VISTA DEL RECUBRIMIETO CON MORTERO Y ACABADO PULIDO  DEL  CANAL DE 





VISTA PANORAMICA DEL RECUBRIMIETO CON MORTERO Y ACABADO PULIDO  
DEL  CANAL DE GAVION DE PROTECCION DE QUEBRADA 
 
 










PANORAMICA DEL CANAL  DE GAVION DE PROTECCION DE QUEBRADA ACABADO 





PANORAMICA DEL CANAL  DE GAVION DE PROTECCION DE QUEBRADA ACABADO 
AL 100 % 
 
 
5.7.0 Revegetación del DDV 
 
El proceso constructivo del gavión de confinamiento ejecutado en 
campo se detalla a continuación: 
 
a) Culminados todas las obras de control de escorrentía sub-superficial y 
superficial se procede a reconformar toda el área trabajada y a sembrar 
semilla del tipo brachiaria la cual se adapta a las características de suelo, 
clima y temperatura de la zona trabajada.   
 
b) Estos trabajos se realizaron entre las progresivas KP 126+470 al 125+330. 
 
c) Se escarifico  el suelo mediante la conformación de pequeños surcos  50 a 
70 milímetros con pico. 
 
d) Se hecho al suelo el fertilizante de acuerdo al plan de revegetalización. 
 
e) Colocar las semillas mediante esparcimiento manual de acuerdo a la 
dosificación del producto. 
 
 
PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA PRIMERA ZONA, SE APRECIA LOS SURCOS 





PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA PRIMERA ZONA, SE APRECIA COMO ESTA 




PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA SEGUNDA ZONA, SE EXCAVA LOS SURCOS 
PARA SEMBRAR LA SEMILLA BRACHIARIA 
 
 
PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA SEGUNDA ZONA, SE APRECIA LOS SURCOS 





VISTA PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA SEGUNDA ZONA, SE APRECIA LOS 
SURCOS HECHOS PARA LA COLOCACION DE EL PASTO BRACHIARIA 
 
 
VISTA PANORAMICA DE LA SIEMBRA EN LA TERCERA ZONA, SE APRECIA AL 
PERSONAL PICO EN MANO EXCAVANDO LOS SURCOS PARA LA COLOCACION DE 




SE APRECIA AL PERSONAL PICO EN MANO EXCAVANDO LOS SURCOS PARA LA 














ACOPIO Nº 1 
ACOPIO Nº 3 
ZONA 1 
ZONA 2 
ZONA 3  
ACOPIO Nº 2 
VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 1   -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 




VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 1   -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 




ACOPIO Nº 2 
ACOPIO Nº 2 
VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 2     -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 
(Foto en dirección a Malvinas) 
 
 
VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 2     -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 





VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 3     -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 




VISTA PANORAMICA DE LA ZONA 3     -    TRABAJOS ACABADOS AL 100 % 





INSTRUMENTACION Y MONITOREO TOPOGRAFICO DEL DUCTO NGL 
 
 
INSTALACIÓN DE STRAIN GAGE (SG)       Y         CHIMENEAS PARA EL CONTROL 






VISTA PANORAMICA DE LA INSTALACIÓN DE STRAIN GAGE (SG) Y  CHIMENEAS 










MONITOREO TOPOGRAFICO DEL TERRENO DEL DDV CON MOJONES 
 
 







VISTA PANORAMICA DE LA INSTALACIÓN DE MOJONES PARA EL CONTROL 










5.8.0 Funciones de la Supervisión Geotécnica 
 
Las funciones de mi persona como Supervisor de Geotecnia en 
representación de COGA para la Obra de remediación geotécnica detalla en 
este informe son las siguientes: 
 
1) Lo primero que se hizo fue convocar a la Reunión Previa con todos los 
encargadas de las diferentes áreas de COGA (Seguridad, Medio 
ambiente, Logística, Geotécnia, Relaciones comunitarias, Negociaciones) 
para en base al plan de trabajo de remediación geotécnica describirles los 
trabajos que se van a ejecutar de acuerdo a los procedimientos de 
seguridad dispuestos por COGA. Esta reunión sirvió para que se 
planificara y organizara adecuadamente los trabajos a realizar en dicho 
tramo del DDV con el visto bueno de todas las áreas de COGA; además 
en esta reunión se identifico los peligros y las acciones que se debían 
tomar para controlar todo riesgo para la salud y seguridad en toda la obra. 
2) Se revisó el plan de trabajo de la obra de remediación geotécnica en 
mención el cual consta del Objetivo, Descripción del problema, 
Exploración del subsuelo y ensayos de laboratorio, Caracterización 
geotécnica, Obras de remediación geotécnica, Recursos, conclusiones, 
planos, recomendaciones y bibliografía. 
3) Conjuntamente con el Área técnica de Topografía como primer paso se 
realizo el trazo de los ductos en el sector a trabajar, dejando señalizado 
con palos de madera donde se indicaba a que profundidad están los 
ductos. Posteriormente se marco las obras a ejecutar de  acuerdo a los 
planos especificados en el plan de trabajo con indicación de alturas y 
referencias geométricas. 
4) Se superviso diariamente en campo la ejecución de los trabajos 
especificados en el plan de trabajo verificando el cumplimiento de los 
procedimientos técnicos y de seguridad. Todas la mañanas antes de 
iniciar las labores tanto el capataz como el inspector de seguridad de 
Techint realizan charlas informativas de los trabajos a ejecutar y los 
riesgos que con llevan los mismos y hacen un Análisis de Trabajo Seguro 
en el cual identifican los peligros y plantean el control de riesgos de cada a 
trabajo a ejecutar. 
5) Cualquier duda que tuvo el capataz sobre el plan de trabajo fue absuelta 
por mi persona y si en algún momento se necesita hacer una modificación 
del plan de trabajo se pedirá autorización a la oficina técnica de COGA. 
6) Coordinación permanente con los coordinadores del sector Selva   
(Campamento base Kiteni) respecto de la ejecución y avance de las obras 
de remediación geotécnica. Ya que siempre las áreas de seguridad, medio 
ambiente están en constante supervisión de los trabajos que se realizan 
en el DDV y que cumplan todas las normas establecidas por COGA. 
 
7) Se tuvo una coordinación diaria con el campamento base Kiteni respecto 
del abastecimiento de materiales e insumos diversos al campamento kp 
126+000 de acuerdo al avance de trabajos.  
 
8) Se realizó medición diaria en campo de los metrajes de obra ejecutados, 
así como las cantidades de insumos gastados referente a mano de obra, 
materiales y equipos. 
9) Diariamente al culminar la jornada de trabajo se llena un reporte en el 
formato de certificación que comprende la descripción de las condiciones 
climáticas del día, tipo de obras realizadas, metraje de las obras, hora 
h0ombre (h-h) de personal empleado (disgregadas en horas efectivas de 
trabajo y en horas de stand by justificando el motivo de las horas de 
paralización), horas maquina (h-m) de los equipos utilizados disgregadas 
de manera similar que para personal, detalle de insumos y cantidades 
gastadas en el día y anotación de cualquier comentario relevante respecto 
de la ejecución de las obras. 
10) Envío semanal de los reportes diarios para la certificación y un informe con 
fotográficas de los avances de obra a los coordinadores de Geotecnia 
COGA del sector Selva (Campamento base Kiteni). 
11) Al culminar las obras conjuntamente con el Área de Topografía se efectuó 
el replanteo topográfico de todas las obras ejecutadas. 
12) Efectuar el resumen de cantidades de obras ejecutadas, resumen de h-h, 
resumen de h-m y resumen de insumos gastados y resumen fotográfico de 
la secuencia de trabajos realizada. 
13) Elaborar los planos de replanteo de las obras de remediación geotécnica 
construidas.  
 
DATOS COMPLEMENTARIOS DEL PROYECTO: 
 
El monto total de la Obra de remediación Geotécnica entre los kp 126+470 al 
kp 125+330 haciende a la suma de $ 1’646,904.39 dólares americanos.  
 
A continuación presento un cuadro resumen del total de las obras ejecutadas: 
 
Descripción de las Obras Und Cantidad 
Total 
Gavión Acopio Nº 1 m3 274.0 
Gavión Acopio Nº 2 m3 638.0 
Gavión Acopio Nº 3 m3 124.0 
Reducción de tapada m3 25,002.0 
Trinchera Drenante Derecha ml 353.0 
Canal malla mortero  ml 710.0 
Canal mampostería de piedra  ml 202.0 
Cortacorriente  ml 1,922.0 
Canal SSC ml 284.0 
Barrera en zanja  m3 78.0 
Filtro Francés  ml 949.0 
Liberación de tensiones ml 754.0 
gavión de confinamiento kp 125+700 m3 254.0 
Trinchera Drenante Izquierda ml 498.0 
Gavión de Protección márgenes Queb.  m3 344.0 
Revegetalización m2 31,637.0 






















































a) Para el diseño de las obras de control de erosión en los taludes y 
acopios laterales del derecho de vía debe realizarse un análisis de las 
condiciones geológicas, geotécnicas, hidrológicas, topográficas que 
permitan tener un conocimiento completo del comportamiento de 
estas zonas críticas del derecho de vía. 
 
b) El objetivo principal de las obras de control de erosión es de 
estabilizar los taludes que presenten fallas, siendo las principales 
causas de los problemas en dichos taludes la presencia del agua de 
lluvia, la escorrentía y el agua subterránea, por lo tanto el manejo de 
agua es muy importante para la estabilización de los taludes del 
derecho de via. 
 
c) Es un hecho innegable que el DDV en el sector donde se ejecutaron 
las obras continúa en movimiento que manifiesta un estado de falla 
del terreno. Se ha identificado tres deslizamientos que ejercen su 
acción sobre la zona donde se produjo la rotura del tubo de 14”. La 
existencia y actividad de estos deslizamientos impone una amenaza 
permanente sobre el gasoducto. Es difícil estabilizarlos; se requerirían 
de obras bastante complejas y costosas, de efectividad difícil de 
garantizar. Por lo que no quedo mas remedio que minimizar su 
influencia sobre el DDV mediante obras ejecutada en este plan de 
trabajo que fueron principalmente obras de drenaje profundo (las 
trincheras drenantes y filtros) y de contención (pilotes y gaviones). 
 
d) En este año se a podido verificar en una visita a la zona del kp 
126+000 que las obras ejecutadas estan funcionando muy bien lo que 
por el momento garantiza la estabilidad del derecho de vía y por 
consiguiente la de los ductos. Con  la construcción de esta obras se a 
disminuido considerablemente el flujo de agua superficiales y sub 
superficiales en la zona crítica (kp 125+950). 
 
e) El Control de Erosión de Oleoductos son obras donde se emplean 
materiales estructuralmente estables y biodegradables al corto 
tiempo, con el fin de que con la ayuda de una efectiva 
revegetalización del DDV se integren estas obras al medio natural del 
DDV lo más pronto posible; en nuestro caso tuvimos que emplear 
estructuras reforzadas solo en el canal malla mortero, debido a que 
necesitabamos estructuras con mayor consistencia por el tipo de 







f) Por la experiencia personal de trabajar con ingenieros civiles de 
Colombia eh podido asimilar, que debido a la necesidad de solucionar 
los problemas de fallas en diversos sectores del derecho de vía en 
tiempos cortos, ellos aplican tecnologías con muy poco análisis de 
laboratorio pero con una gran cantidad de ensayos en campo que han 
dado resultados satisfactorios. Sin embargo existen muy pocas guías 
publicadas que muestren la efectividad y limitaciones de estos 
sistemas, En el Perú esto se esta aplicando por primera vez en este 
Gasoducto de Camisea a partir del 2003, con resultados muy buenos, 
en la mayoría de tramos, a excepción de algunos puntos o sectores 
críticos en las cuales han fallado algunas estructuras por un mal 
proceso constructivo o un mal planteamiento de solución. No se 
puede negar que en algunos casos se ha experimentado soluciones 
dando en algunos casos resultados satisfactorios y en otros no. En 
forma personal en su conjunto diría que en un 80 % a 90% se ha 
logrado los objetivos de dar un buen manejo a las aguas de 
escorrentía producto de las lluvias. 
 
g) Como lo mencione en el acápite anterior los trabajos de Geotecnia  de 
estabilización de taludes aplicados en este Gasoducto de Camisea 
son aplicados por primera vez en nuestro país por lo que con que este 
informe por experiencia profesional intento dar un aporte a que se 
conozca un poco mas este tipo de trabajos describiendo los 
conceptos teóricos y como se han aplicado a la hora de ejecutar 
dichos trabajos en campo. 
 
h) El factor desestabilizante lo constituye las intensas precipitaciones 
pluviales que se registran entre los meses de Octubre y Marzo 
habiéndose alcanzado valores de hasta por encima de los 4200 mm. 
Este factor origina procesos de erosión superficial, sub-superficial y 
ejerce fuerzas de presión de poros en los taludes.  
 
i) Los filtros geodrén utilizados en las obras de remediación geotécnica 
se constituyeron  en una técnica efectiva para controlar y evacuar 
óptimamente los flujos de agua sub-superficiales del DDV sobre todo 
en sectores del DDV donde se adolece de material filtrante adecuado 
como la piedra de río ó similar. 
 
j) Ante la dificultad en diversos sectores del DDV de contar con piedra 
limpia, dura y resistente para la construcción de estructuras de 
contención en gaviones, la alternativa de usar sacos de polipropileno 
rellenos con mezcla de suelo cemento se constituyó en una técnica 
alterna que ha dado muy buenos resultados.  
 
k) La obra de remediación geotécnica que se ejecuto en el proyecto gas 
de Camisea entre los kp 125+330 al kp 126+470 han logrado 





a) Por lo observado la forma en la que se hizo la reconformación del 
derecho de vía en la fase final de la construcción del gasoducto donde 
principalmente los acopios laterales no se les hizo obras de 
estabilización; se recomienda que para futuras construcciones desde el 
inicio de construcción del gasoducto se ejecuten obras de geotecnia 
preventiva, donde principalmente se estabilizen estos acopios laterales 
del DDV y con esto garantizar que el ducto no sufra roturas posteriores. 
 
b) Se debe seguir monitorear constantemente este punto ya que es una 
parte delicada del ducto; al haberse presentado una rotura del ducto de 
NGL en este tramo y verificar si los movimientos del terreno se siguen 
controlando.  
 
c) En la época de lluvia que empieza en el mes de octubre cuando se 
inicie los recorridos de vigilancia se debe pedir a los supervisores de 
marcha lenta que hagan un inventario de cada acopio lateral que se 
encuentre en el derecho de vía, ya que son estos acopios los puntos 
donde siempre hay problemas geotécnicos.  
 
d) En el proceso de la elaboración del plan de trabajo se recomienda 
planificar con la debida anticipación la solicitud al contratista de los 
recursos requeridos como por ejemplo: equipos pesados, insumos, etc. 
que por su complejidad no se encuentran cerca de la zona de obra y 
deben ser trasladados desde distancias considerables vía terrestre. 
 
e) En la construcción de estructuras de concreto simple como es el caso 
de revestimientos en mortero de canales ó cortacorrientes ó en la 
construcción de estructuras de concreto armado se recomienda 
considerar en la ejecución de estas obras el uso de aditivos 
impermeabilizantes a efectos de prolongar su durabilidad. 
 
f) Se recomienda efectuar con la debida planificación la identificación é 
inventario de probables canteras de agregados, realizarles estudios de 
sus características mecánicas a efectos de poder utilizarlos en la 
ejecución de las obras de remediación geotécnica garantizando con 
ello la calidad y durabilidad de las obras de concreto construidas. Una 
vez identificada la cantera y encontrado que el agregado es óptimo se 


















 Jaime Suárez Díaz profesor escuela de ingeniería civil Universidad 
Industrial de Santander; “ Control de Erosión en Zonas Tropicales” 
Editorial de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, 
Noviembre del 2001. 
 
 ECOPETROL-Instituto colombiano de petróleo e Ingeniería y 
Geotécnica Ltda.; “ Manual de Protección Geotécnica y Ambiental 
Oleoducto Vasconia – Coveñas ” , Bogota Colombia 1990.  
 




 Curso de Evaluación y Mantenimiento Geotécnico y Ambiental del 
Gasoducto Camisea 2006 dictado por el Ing. Manuel García López. 
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1.1.0 Un proyecto de larga data 
1.2.0 Contribución al Perú 
1.3.0 Importancia  y beneficios del  gas  natural 
 
 
CAPITULO  II 
 
2.0.0 Evaluación  geológica - geotécnica  del  sistema   de transporte  
de  camisea -  zona  selva 
 
2.1.0 Ubicación geográfica de la zona selva 
2.2.0 Medio Físico sector selva 
2.2.1  Geomorfología.   
2.2.2  Características Climáticas  
2.2.3  Hidrologia  
2.2.4  Geología General 
 
 
CAPITULO  III 
 
3.0.0 Plan de trabajo de la Obra de remediación geotécnica  entre  los  
kp 125+330  al  KP  126+470 en el proyecto camisea 
3.1.0 Objetivo 
3.2.0 Descripción del problema 
3.3.0 Exploración del sub suelo y ensayos de laboratorio 
3.4.0 Caracterización geotécnica 
3.5.0 Obras de Remediación Geotécnica 
 
3.5.1 Reducción de la tapada de los ductos 
3.5.2 Liberación de tensiones y construcción de barreras en 
zanja de  saco suelo cemento en el ducto de NGL (14”) 
3.5.3 Construcción de obras de drenaje superficial y sub 
superficial 
3.5.4 Drenaje en la zanja del ducto de NGL ( 14” ) 
3.5.5 Filtro francés en el costado derecho del DDV 
3.5.6 Cuneta trapezoidal revestido en malla mortero 
3.5.7 Cortacorrientes de saco - suelo - cemento relación 6:1 
3.5.8 Estabilización del terreno con pilotes de acero de 6”. 
3.5.9 Gavión de confinamiento del DDV en el kp 125+700  
3.5.10 Adecuación de las zonas para acopios de materiales 
excedentes 
3.5.11 Protección de las márgenes de quebrada en el kp 
125+400 
3.5.12 Revegetación del DDV 
 





CAPITULO  IV 
 
4.0.0.0 Especificaciones Técnicas Generales de la Obra de 
remediación geotécnica entre los kp 125+330 al kp  126+470 en 
el Proyecto Camisea 
 
4.1.0.0 Reducción de tapada de los ductos. 
 
4.2.0.0 Liberación de tensiones y construcción de barreras en zanja 
en saco suelo cemento en el ducto de 14 “. 
 
4.3.0.0 Construcción de obras de drenaje Sub-Superficial. 
 
4.3.1.0 Construcción de trinchera drenante 
4.3.2.0 Drenaje en la zanja del ducto NGL (14”) 
4.3.3.0 Filtro francés en el costado derecho del DDV 
 
4.4.0.0 Construcción de obras de drenaje superficial 
 
4.4.1.0 Cuneta trapezoidal revestida en malla mortero y canal de 
mampostería de piedra 
4.4.2.0 Cortacorriente saco suelo cemento relación 6:1. 
 
4.5.0.0 Obras para la estabilización del terreno. 
 
4.5.1.0    Estabilización del terreno con pilotes de acero de 6”. 
4.5.2.0   Gavión de confinamiento del DDV en el kp 125+550. 
4.5.3.0 Adecuación de las zonas para acopios de materiales                       
excedentes. 
4.5.4.0    Protección de las márgenes de quebrada en el kp 125+400. 
 
4.6.0.0 Revegetación del DDV 
 
CAPITULO  V 
 
5.0.0 Construcción de la Obra de remediación geotécnica  entre  los  
kp 125+330  al  KP  126+470 en el Proyecto Camisea 
 
5.1.0 Trabajos Preliminares 
5.2.0 Reducción de tapada de los ductos. 
5.3.0 Liberación de tensiones y construcción de barreras en zanja en 
saco suelo cemento en el ducto NGL de 14 “. 
5.4.0 Construcción de obras de drenaje  sub - superficial. 
 
5.4.1 Construcción de trinchera drenante 
5.4.2 Drenaje en la zanja del ducto NGL (14”) 
5.4.3 Filtro francés en el costado derecho del DDV 
 
5.5.0 Construcción de obras de drenaje superficial 
 
5.5.1 Cuneta trapezoidal revestida en malla mortero y canal de 
mampostería de piedra 
5.5.2 Cortacorriente saco suelo cemento relación 6:1. 
 
5.6.0 Obras de estabilización del terreno. 
 
5.6.1 Estabilización del terreno con pilotes de acero de 6” 
5.6.2 Gavión de confinamiento del DDV en el kp 125+550 
5.6.3 Adecuación de las zonas para acopio de materiales 
excedentes 
5.6.4 Protección de las márgenes de quebrada en el kp 125+400 
 
5.7.0 Revegetación del DDV 
 
5.8.0 Funciones de la Supervisión Geotécnica 
 
 
CAPITULO  VI 
 
6.0.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
6.1.0 CONCLUSIONES 
6.2.0 RECOMENDACIONES 
 
 
 
